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Apresentação 


Os livros da coleção Exercícios de Matemática apre- 
sentam forte intenção de oferecer aos estudantes de Ma- 
temática (do que é lecionado em 1? e 2° graus) uma 
numerosa e abrangente lista de exercícios, todos com 
| resposta, que foram elaborados с colocados em ordem tal 
| que resultasse num crescimento extremamente suave do 
“seu grau de dificuldade, isto é, desde os muito simples até 
aqueles exercícios e problemas mais complexos. 
| Para facilitar a utilização deste livro por alunos е 
professores, cada capítulo é formado por Resumos Теб- 
ricos, Exercícios, Exercícios de Fixação € Exercícios Su- 
 plementares. 
— A Ма parte que chamamos Exercícios, estáo aqueles 
"iniciais e básicos que, normalmente, sáo resolvidos em 
“sala de aula; os Exercícios de Fixação têm a finalidade de 
“fazer com que o aluno adquira uma razoável prática nos 
“ diversos tópicos estudados; em seguida, os Exercícios 


vc 
Suplementares, geralmente mais sofisticados, visam am- 
pliar e aprofundar os conhecimentos obtidos anterior- 


mente. 
No final de cada volume desta coleção, o leitor 


OU sugestões que nos sejam enviados pelos leito- 
c trabalho, pois, para nós, terão grande importân- 
гйо muito bem recebidos. 
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A - Relação Binária 


Definição 
qualquer 


Dados dois conjuntos A e B, chama-se relação binária de A em Bac 
subconjunto R do produto cartesiano AxB 
Quando B=A, todo subconjunto R de AxA é chamado de relação binária к 


A ou relação binária sobre А. 
ares ordenados 


E и R:A > B é, portanto, um conjunto formado por p 
Nomenclatura 

а) R:A- B = relação binária R de A em В. 
b) A=conjunto de partida de R. 


B = contra-domínio de R (CD) (ou conjunto de chegada). 


c) 
d) Seo par ordenado (a, b) є R indicamos a Rb e, neste caso, d é chamado 
de antecedente e b é chamado de imagem. 
Se (a, b) € R, indicamos a K b. 
Em resumo, temos: 
antecedentes = primeiros elementos dos pares da relação R. 
imagens = segundos elementos dos pares da relação R. 
e) Dg= domínio de R = conjunto formado pelos antecedentes da relação R. 
f) Img = conjunto-imagem de R = conjunto formado pelas imagens da 


relação R. 


g) Leidecorrespondéncia: é a propriedade que estabelece a relação entre os 
elementos de A е B, ou seja, é a propriedade que nos possibilita obter os 


pares ordenados (a, b) de R. 


Exemplo: 


Dados os conjuntos A=(2, 3, 0, 6) e В-(4, 5, 6, 7, 11], vamos representar a 
relação R=((a, b) e АхВ la é divisor de b) (Indicamos: а | b = a é divisor de b) 
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=D > TT ERR RR ник ———————— 
R 


a) através de um diagrama de flechas: 


A = conjunto de partida = (2, 3, 0, 6) 

B = CD = contra-domínio = (4, 5,6, 7, 11) 
D = domínio = (2, 3, 6) = conjunto dos 
antecedentes 

Im = conjunto-imagem = (4,6) = conjunto 


das imagens 
lei de correspondência = a é divisor de b 


b) por enumeração: 


R=((2,4), (2, 6), (3,6), (6, 6)] 
Note bem: é imediato verificarmos que R C AXB. 


C) graficamente, no plano cartesiano: 


Exercícios 


pr oI СІР?) ОО) Sac AS(0, 1,2, 3) em В=(4, 5, 6, 
7), classificar com V (verdadeira) ou F (falsa) as sentenças: 


шээг 781 (AER 0) OER с) О,бек 
f) 2R6 DURS 201608 12011177 

j) Aéoconjunto de partida de R k) A é o domínio dc R 

І) Béo conjunto de chegada de R m) B é o contra-domínio de R 

n) Béoconjunto-imagem de R о) (1,2,3) é o domínio de R 


p) (5,6,7) бо conjunto-imagem de R 
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а) 


_ p) representar R graficamente 
| с) escrever Dg с Img 


Dados os conjuntos А= (0, 1,2, 3) с B={2, 3,4,5,6} c, em cada caso, uma 
relação R de A em B, determine o domínio D c o conjunto-imagem Im da 
H г « 


relação R 
b) R=((0, 6), (1, 5)) 
ERST мо, 3), (3, 4), (3, 5), (3, бу) 


D C 3), (2, 4)) 
(2 
f) К-((1,2),(2,4),(5,6)) 


, R=((0, 
Ч 15513. б)) 


c) R=((0, 6). (1, 6). 


c) R=((2.4)) 
Rose B=(2, 5, 4, 5, 8,9) с a relação 


Sejam os conjuntos 35112, 6, 
R:A > B definida pela lei xRy €» x é mültiplo dc y. 


Nessas condições, pede-sc: 
fazer um diagrama de flechas de R b) escrever R por enumeração 


a) | і 
por enumeração, o conjunto de partida, O contra-domínio (CD), o 


с) escrever, 
domínio (D) со conjunto-imagem (Im) dessa relação. 
onde A=(=1,:0,. 2, 


В-(-3,-1, Au 


Pede-se: 
a) fazer um diagrama de flechas de R 
ficamente num mesmo plano cartesiano AxB e R 


definida porxRy — у-х? „реде- 


Dada a relação R sobre A=(1,—1, QR 


SC: 


R 
EE B b) 


ООСО 
ITS иєнмниминУ ЫКЫ 
Н a uc RS PE RR O RA D A O OOO 


de Matemática - vol. 2 | : 


R sobrc A R sobre A 
C) d) 


Escreva o domínio (D) e o conjunto-imagem (Im) das relacóes R do 


em 
conjunto de partida = contra-domínio = A-(—5, — 4, -3,...,4, 5}. 
Nessas condições, escreva, em cada caso, a relação R por enumeração: 
| a) b) 


Dada a relação R definida graficamente abaixo, complete os pares (x, y) 
seguintes de modo que (x, y)e R: 


25 O) b)... 3) 
РИС) =) 
e) (@ j DN 2, 

CNE, ) 
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LLL LLL ASS 


5 Determine, em cada caso, o domínio e o conjunto-imagem das relações R 
“sobre A seguintes, onde A = | - 10, 6]: 
b) 


a) 


do 


респ 
seguintes, dadas gr 


nine, em cada caso, o domínio с O conjunto-imagem das relações R 
aficamente, sabendo que conjunto de partida = contra- 


m 


b) 


d) 
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B - ало (Е Ёо. 


Definicáo 
Chama-se aplicação f de А em B à relação R de A em B que a todo elemento 


x €A laz corresponder um único clemento y € B. 


Nomenclatura 
A = D, = domínio da aplicação f 


B = CD, = contra-domínio da aplicação f 
Im; = conjunto-imagem de Г-(у є B | (Эх), x €A tal que (x,y) € f} 


д: ца 
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Observações: 


75) Quando CD pé ит subconjunto de R, о que geralmente ocorre, a aplicação f é 


chamada de função. 


2 Uma aplicação (ou função) festá perfeitamente definida quando são dados D; 


CD, e a lei de correspondência y=f(x). 


39) Quando ima função vier definida apenas pela sua lei de correspondéncia y=f(x), 
devem ser obedecidas as duas convenções seguintes: 


a) o domínio da função y=f(x) é o conjunto de todo x € R tal que as operações 
indicadas em f(x) tenham resultado em R. 
b) o contra-domínio é CD=R. 


4") Neste estudo de funções, A e B serão sempre subconjuntos de R. 


54) Uma função ГА — А será chamada de função sobre A. 
( а ) 


62) Nas funções, o conjunto de partida é sempre igual do domínio, isto é, 1 
elemento do conjunto de partida é antecedente de algum par ordenado da função. 


Exemplo: 


A relação СА = B do diagrama é uma 
função pois de todo clemento x € A parte uma, 
c somente uma, flecha para y e B,ou seja, todo 
x€ À tem uma única imagem y e B. 


Note бет: função é umcaso especial de relação. 


Contra-Exemplo: 


A relação К:А >B do diagrama seguinte não é uma função por dois motivos: 


CTT 


“Exercícios de Matemática - vol. 2 is 


oclementox=-1e An 


ão tem imagem em 
B. 


l 
b) oclemento x = 3 Є A tem duas 


imagens 


| 
Y=5 Cy =-2, ои seja, tem mais que uma 


imagem ст B. 
C - Funcoes injetoras, sobrejetoras e bijetoras 


C.1 - Funcào injetora 


Definição . L 
Uma função f:A — B é injetora sc, c somente SC, para quaisquer elemen- 
tos y 
€ 
( 
Observações 
d) (хі) é a imagem do antecedente x, є A e f (xs) é a imagem de x, € A. ] 


b) uma função fé injetora quando todas as suas imagens são exclusivas, ou s 


еја, 
cada imagem у € B é correspondente de um único antece 


dente x € A. 


Exemplo 


Esta função f:A > B é injetora pois cada 
uma de suas imagens (1,3,4,6) é exclusiva de scu 
respectivo antecedente (2,4,6,7). 
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р" 


Contra-Exemplo: 


Esta função f sobre A não é injetora pois à 


age imagem y=3 e B é de dois antecedentes (х=1 с x=3) 
3 e, portanto, não é exclusiva. Note que este caso não 


satisfaz à definição de função injetora: | 
xx => КОХ) = f(x5) 
12323 +3 (falso) 


C.2 - Função sobrejetora 


Definição 

Uma função СА > B é sobrejetora se, e somente se, para qualquer elemento 
MB xe A | f(x) у. 

Note bem: pela definição temos que todo elemento y e B é imagem de algum x є А 


e, portanto, o contra-domínio da função f, 
CD, = B, ё igual ao conjunto-imagem Imy. 


Exemplo: 


Esta função СА > B é sobrejetora pois 
1 
Im; = CD, = (5, 3, 4) = B. Note que todo 
clemento y € B é correspondente de algum 
x€ A. 


Contra-Exemplo 


Esta função СА — B do diagrama seguinte não é sobrejetora pois 
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BEEN 3  M|. 


Ср;=В=(0,1,3,5) 
Im, (0, 1, 5) с, portanto, CD, z Пт). Note 
que quando a função não é sobrejetora, existe pelo 
menos um clemento y € B que não é corresponden 
te (imagem) de nenhum x € A: neste caso é 
clemento 3 ЄВ. 


O 


C.3 - Função bijetora с 
Definição 


Uma função f:A > B é bijetora quando é injetora c sobrejctora. 


Exemplo: 


Esta função é bijetora pois é injetora (ima- 
gens exclusivas) e, ao mesmo tempo, sobrejetora 
(CD = Im). 


Esta função não é bijetora, pois não é 
sobrejetora (CD z Im). 
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Esta função não é bijetora pois não é injetora 
(há imagem não exclusiva). 


Esta função não é bijetora pois não é injetora 
nem sobrejetora. 


<> Imagens exclusivas 


ao Inj 


| ora 


4 


а 


е Sobrejetora 


“ Classifique as relações dadas а seguir, de acordo com o código: 


R- se for uma relação que não é função. 

F- se for uma função não injetora с não sobrejetora. 
FI- sc for uma função injetora que não é sobrejetora. 
FS - se for uma função sobrejetora que não é injetora. 
FB - se for uma função bijctora. 


РФ ЗВ b) дет a IN 


puce. B dadas por enumeração, sabendo que A = (2,3. 5) 


ШЕ (1,4,7) 


ШЕГА-ЭВ = ((2, 1), (3, 4), (5, 4)) 
b) R3: А->В- (Q2, 4), (5, 4), (5, 7)) 
ORRA > B = (Q2, 7), (3, 4), (5, 1)) 
BUENA (2, 7), (3, 1), (5, 4), (5, D) 


15 * Usando о mesmo código do exercício 13, classifique as seguintes rclaçócs 
em КА — B dadas graficamente: 


2 


ОК sobre A, sendo А-1-2,-1,0,1,2) DA=(-2,-1,0,2) e B=[-2, 0, 2, 3) 


i) R sobre A, sendo А-1-1,4) 


g) A=[-3, 2] c В-| 4,4] ћ)А=[-3, 3] c B=[-1, 3] 


Ç Conhecendo a lei de ерси с аа funca io у= Гох) с e O valor do 
: antecedente x, determine, em cada caso, a imagem y. Observe o exemplo: 


lei: f(x) = 2x + 3; par: (5, y) 


о E OSS 4 3:— 13 
portanto, a imagem procurada é y = (5) = 13 c determina o par ordenado (5, 13) 


а) Ісі f(x) = x?-4 b) lei:xR y S y =6-2x 

l 

pares: (3, у), (0, у), (2, у), C2. у), El, y) pares: (4, y), (3, У), (0, у), (3, у), 65. y) 
Оек Ву у= 2" 


pares: (3, y), (0, y), (1, y), El, y). 2. y) 


4х-1 
f le: xRy S y= SR 


eco Зх 
pares: C2. у), (0, y), С.У), (1. y) 


e) Пес а(х)=4 


1 
pares: (1, y); (22, у), (0, УМ p.) —— pares (1.3). 0.3. GIAN 


observação: g(x) = 4 é o mesmo que g(x) = 4x 
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h) le:xRye»y- /5-х 


g Ісі: h(x) = | х-1 | 


RR y 8 y = к b) lei: f(x) = 9 — 5x 
pares: (x, —1), (x, 0), (x, 9) 


pares: (x, 9), (x, 0), (x, — 4), (x, 2) 


— х-2 
c) IX К y <> y = 2x3 d) lei: f(x) = 6x? + 7x + 2 


pares: (x, 5), (x, 0) 


| | 2 | 
pares: (x, 0), (x, 4), (x, 23), (x, 5) 


Em cadauma das funçóes seguintes, determine os valores dos antecedentes 
x que tém imagem y=0, ou seja, determine os pares da forma (x, 0). 


c) fo) = х? 


а) ХКубу=4х+12 b) (х)-х2-х-2 
e) (х)-2  xRyey-? 


дух Ку < y=-2x 


| Após ler a observação (3º) (a) da página 15, determine o domínio das 
seguintes funções dadas apenas pela sua lei de correspondência (observe o 


modelo do item a): 


1 
a) Цх) = 10 — 5x 
Condição de existência (CE): denominador # 0) > 10-5x #0 & 10 # 5x @ x # 2 


Portanto, o domínio de fé D= (xe В | x 22) =R- (2) 

b) 109) = = D Rico 202077: 

l 2 

f xRyey=-= f(x) Z2x^ - Зх + 5 
doe g) f(x) 


і) f(x) m | x | 


х -9 1 l 
ју хВусуєухої m) Ка) = го 


--------------- 


k) xXRyoy= x? -x-6 


О ҠКуе<>у-5х-7 
ику уер? 


h) f(x) 2x? 


23 


“ Exercícios de Matemática - vol. 2 


LES 
- A 


D – Interceptos de uma função dada 
graficamente 


cuma função si jo os pontos de intersecção da curva que representa 


Interceptos d 
до com os eixos coordenados (Ох с Oy). 


graficamente essa funç 
D.1 — Intersecção com o y (x=0) 


ar da forma (0, b) pois corresponde a um ponto Р da curva y=f(x) que 


E um p 
=0 c que, portanto, pertence ао сіхо das ordenadas (Оу). 


ісіп abscissa x 
D.2 - Raízes ou zeros reais da função (y=0) 

Raízes ou zeros reais da função y=f(x) são os valores de x que (Ст imagem y= 
(ou [(x)=0) c, portanto, determinam pontos pertencentes ao cixo das abscissas (0x) 
que são da forma (a, 0). 


Graficamente teremos: 


Observacao: no gráfico de uma função 
o ponto Р-(0, b), intersecção com Оу, 
é único. 


E — Variação d de sinal de uma йно 


Fazer a variação de sinal da função y=f(x) significa determinar os valores de 
x € D, para os quais y >0,y=0 су<0. 


Exemplo 
variação de sinal da função y=f(x) 
|Х<-2<эу<0 


4Х--2 < y=0 
N> €» у> 
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F — Função par ou Função ímpar 


Е1- Função par 
Definição 
Uma função БА В é par se, e somente se, f(a) = f(—a) para qualquera e A. 
Observação: se uma função fé par e (a, b) e fentão (— a, b) € f. 


Como (a, b) e (— a,b) são pontos simétricos em relação ao eixo das ordenadas, 
concluímos: toda função par tem como representação gráfica uma curva 


simétrica em relação ao eixo das ordenadas (Оу). 


Exemplo 
A [unção sobre R f(x) = x? é par pois: 


((ай а^ 
> Га) = Г(-а), Ма є R 
` 2 2 
KEDE (а) = а“ 
(antecedentes simétricos) = (imagens iguais) 


Observe o gráfico dessa função: 


Os pontos P c Q são simétricos cm relação ao 


cixo das ordenadas. 


E2 - Função ímpar 


Definição 
Uma função СА > B é ímpar se, e somente sc, f(a) = —f(-a) para qualquer 


JE А. 
Observação: se uma função f é impar e (a, b) e f então (— a, — b) € f. 

Como (a,b) e (— a,— Б) são pontos simétricos emrelacáo à origem (0) do plano 
cartesiano, concluimos toda função ímpar tem como representação gráfica 
uma curva simétrica em relação à origem (0) do plano cartesiano. 


Exemplo 
A função sobre R f(x) = x? é ímpar pois: 
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Г(а)-а? 
(a)=a а eR 


f(—a) -(-a) а | 


(antecedentes simétricos) => (imagens simétricas) 


Observe o gráfico dessa função: 
— 


Os pontos P e Q são simétricos em relação à 


origem. 


0 par €» 


)-fCa) Vae 


G — Função crescente ou decrescente 
G.1 — Função crescente 
Definicao 
Seja uma função y-f(x) definida no domínio D; e seja A um subconjunto de 
рг. Nessas condições, dizemos que а função y=f(x) é crescente no conjunto A se, 


e somente sc, para quaisquer x,, x; € А 


хі € X; <> f(x) < f(x;) 


Exemplo 
| No exemplo ao lado sabe-se que A = [a,b] e A c Dg 


Função crescente 
X; € X; <> [(x,) < ((х,) 


mantém o sentido da desigualdade 


DT 


Observe que, neste gráfico, quando x cresce então y 
também cresce (da esquerda para a dircita é uma “subida”. 


=o Ыраа 
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им s Qoo IA 
G.2 — Funcao decrescente 


Definição 
Uma função y=f(x) é decrescente no conjunto A (A c Dj) se, e somente se, 


para quaisquer xj, X € А 
X, € X4 < f(x4) > Г(х-) 


Exemplo 


Seja o intervalo А-а, b] tal que A c 0; 


Função decrescente 
x, € x; <> (хі) > f(x5) 


inverte o sentido da desigualdade 


Observe que, neste gráfico, quando x cresce então y 
decresce (da esquerda para a direita é uma ““descida”). 


Fazer, em cada caso, a variação de sinal analítica das seguintes funções 
definidas graficamente: 
b) 


с) 


a azer a variação de sinal gráfica de cad: a das segui | 
2 Fazer a variaç g de cada uma das sc guintes funções: 


Observando os gráficos do exercício anterior, determine, em cada caso, os 
intervalos de x е R tais que a função y=f(x) é crescente, decrescente ou 


P= função par; I= função ímpar; F= função que não é par nem ímpar 


| a) y=3x b) f(x)- x^ с) f(x) 2x 4.1 4) y=x?-4 
| с) у=х | П(--2Х2 о) у= |х| h) yzx? 

| i) у--2 і) (5) -|х-1|1 Ю (х) = | 3-x? | Des 

| й. l 

| паю нем n) f(x) Г m 
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Es е с: 


Ka €L 02 


Representar no plano cartesiano, os pontos P (x, y) do plano que satisfazem 


Y a condição dada, nos casos: 
m х=2 һу у=3 с) xz-3 а) у=-2 е) y=0 
и 5) x=y h) у--х ol 
EN NM 4 0 І<у<3 m)x=2vy=3 п) x=2Ay=3 


ОРНО ННН EE ER HOHH SH TEIL OS OCEANS TET SES Нин RERO ЫНАН НС 222200040000 


Ша гејасао R = (C 1,1), (1, 1), (2, 4), (3, 9)) de = {- 1,0, 1, 2, 3) 
em B = (1,3, 4, 6, 8, 9}, que é definida por: xRy <> y = x^, ou ainda por: 


-l)eR р) (3,9) ЄК c) (0,0) e R 4) 284 
R2 f) - 2R4 g) Або conjunto de partida de R 
conjunto de chegada de R 1) Aéo domínio de R 

contra = domínio de R К) (-1,1,2, 3) бо domínio de R 
4,9) бо contra-domínio de В т) ( 1,4,9) éoconjunto-imagem de R 


x à rclaca 
: Š de A em B definida рог: 5 = ((х.у)е AXB Ix«yl.pede-se; SO 


de S 
с) © conjunto-imagem Im de 8 


: representada no plano cartesiano nos casos: 
b) 


c) d) 
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DO ге У И aa 


Dados 05 conjuntos А = ( - 1,0,1,2,3) cB = (0, 1,2,3,4, 5] c a relação 


SE S R de A em B definida por хКу €» у = 2*, pede-se: 
b) o gráfico cartesiano de R 


a) a relação R, por enumeração 


a) a relação S, por enumeração 
b) а representação de 5 por meio de flechas 
c) o gráfico cartesiano de S 


a) XRySy=x 
2 


por R = { (x, y) e AxB | х = y], pede-sc: 


representar AxB c R no mesmo plano cartesiano 
b) o domínio c o conjunto-imagem de R 


Dados os conjuntos = { - 4,- 1, 2, 3,4} e B = [-4,4]ca relação R де 


- A em B, definida por xRy © у = x, pede-sc: 
representar graficamente A x B c R (no mesmo plano cartesiano) 


b) escrever R por enumeração 
escrever o domínio e a imagem de R 


уми ни AAA AOS AAA EEA IN, 
AAA AR EA AEB ARE S SHEER PESE PS APRI SEO AEREA E AA Б Р, К SSA A REED 


D 


zi 1 . 
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forme o diagrama represente 


b) 


ica - vol 2 
шошгыг | | Exercícios de Matemática 
32 ХОЛ 


i 2 é uma função c, sc for, classifique-a. 
ИН М А 
a) A b) 


d) A c) A 


= relação dc A em B, dizer sc a relação é uma função c, se for, classifique-a. 


» R- MOR 2), (1, 3), (2, 3)) b) R= ((0, 2), (1, 1), 2, 4), G, 5] 
с) КЕ (0, 2), (1, 2), (2, 3) ) d) К= ((0, 1), (1, 2), (2, 3), (3, 1)) 


EUIS (ОА); СІ, 2), (2,3), (3, 1)) 


25. B também cstáo sendo dados. Dizer sc R é função c, sc for, classifique-a 
a) 210—150; 1,2, 3 |; b) A=(-3,-2,-1,1,2,3,4); 
B 0112.3, 4,5.) b = 002,93, 43] 


с) Gráfico do item a | | d) Gráfico do itcm b 
ПАО 1,2,3,4) Е ОВА) 
ВЕ 01. 2.3,4,5 ] В = (0,1, 2,3,4) 


Мин A AAA A 
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1) Gráfico do item h p Gráfico do item h 


А-1-2:51 A=B=R 
B=R 
k) A=B=R 


n) Gráfico do item I 
A=B=R 


A=B=[-2,2] 
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£ Considere a função f de A em B dada pelo 
5 diagrama de flechas. Determine f( = 2),Г (1), 
ENS) К 


— AN а da E Deteentine 
47 Em cada item é dada a representação cartesiana de uma função 

os f (x) pedidos. 

b) 


Г(— D, f (0), (1), £ 2), f (3), Г (4) LEY EC 1), ГО, ED POLO) 
c) 


2 “Considere a aplicação f de A em B dada 
252 pelo diagrama de flechas. Determine x nos 


b) f(x) ==] а A 
3 w ЖЕ 


с) io = 0 


ЛУУ PDR RD ОУ DR DA DE ХАЛ PP O E ROO MD EN OD ODDO 

CAE NOR ROH HERO ES ER Y O LP O DOES O ANS 

ПРООН НО DA DL RODO OS AAA DOGMA МО 

RO NARA AO A A PAL ИУ O EE RE AAA SAN 
PD, аты ларын AS 
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_ о O gráfico dado é a representação 21223777 
sessies cartesiana де шта função f de Rem R, š 
determine x nos casos: 

агу 9 

b) г(х) = 0 

с) [(x)=3 

а) Г(х) --- 3 


pela Ісі de correspondência. 


50 | Em cada item seguinte é dada uma função 4 
а) f(x) = 2x — 1, determine Г(- 3), f (0), f 9) cf (5) E z 
ду. £(— 3), СО), FCO), í C), (2) 2 


b) Г(х) = 2x? + 3x — 9, determine f (— 
c) f (x) = x? — 9, determine f (— 3). f (- DANS 


d) í (x) = E ‚ determine f (3), f (2), f (1), f (0) c f C-l) 


0 
у= Ух -2, determine rap. Г (10), Г (6), £ (3). Г 0) e f ( ) | 


1), Г(0), f (1), NO EO) 


n. [x 
нш [ (x) 2 x? 2х - 3, determine x nos 


Dada a função f dc R cm R definida por 


Ло: CASOS: 
о 60055 у у o T 


e Dada a fungáo f sobre R dcfinida por y = ЙГ xd determine o par 


2 (x ` Í OS: 
- (x, y) de f nos cas ЕЯ TOOM Т А 


Dada a função f (х) = 2x3 + x? — Sx + 2 de R em В, determine: 


b) x de modo que f (x) = 0 


(om b) Шай xt Зх 1 C) (х) = х – 7 
d) f(x) 2 Ух-3 оў (Xy SA = x D [(x)= ух 
S 25 
9 (= h 10) = y ПЕ ет; Т: 


E АҚЫР УУЛ РАНДА САРЫН ДАУДЫ rV Tu ut ra b rna nr NL A AO STU КОТАК КК O ARONA 
O att atta tu tutt t tt att tt uu atat nu РМР НИМИ ОМАН НАННЯ AD RT N RE DRE PI SS VL 
OOO PPP MM DE DDD PDR PRO ЫЫ 
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O ____ 


Determinar os inferceptos, 


aad 


intersecções com 05 cixos coordenados, da 
2 função Г, nos casos: 
Ч 5 
а) y22x-8 b) f(x) 26-3x с) y=2x"-2x-12 
- X -8 1 9) 
d) f(x) = 5 с) f(x) = 2x^ + 3x +2 


ж» 


f) у- 2х3-2х2-5х-%6 


56 


Determinar as raízes reais (ou zeros) da função f nos casos: 


а) f(x) = 2х + 8 


ЭГЭЭ: А Е х? -9 DOS PEO 
b) у-2х%-8х c) VA, pera d) ((х)=х -— x — 8x +8 
57 Fazer a variação do sinal da func 


ão f, dado o scu gráfico cartesiano, nos 
casos: (Dar como resposta um esquema gráfico c a forma analítica) 


Р 22 O S O 2 
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Dado o gráfico cartesiano da função f, determine o conjunto S dos valores 
É de x de modo quef x ) > 0 (у 20), nos casos: 


| а) b) c) | 
| 7 2 3 


ESP EL A PP АННЫ ON ISS EE nhu EET USt TR DO ОО НД O O 
A НИМ O ИИ O DOTA IN ШЖ ЕЕ NN RR ВАЛО ЗАО RR E qala 
NN OO AAA PP A AO OS НДО OSOS SA 
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E MN 


Classifique cada uma das funções seguintes de acordo com o código do 


00 exercício 24: 
а) у- px sx = | b) y 2 2x? — 3x С) Ух d) y=-x 
5 х 1 
с) y = 2х +1 Г) Уу Ох ЗХ —2 g) m 1 h) к= Жж 


j Dar o intervalo onde f é crescente, onde f é decrescente c onde f é constante 


| NOS CASOS: 


b) C) 


N 


2 Dada a função f(x ) = 2x? - Зх + 1, determine 
d) f (k) c) Г(-Ю 


J f (0) b) f( 1) СУЛ) 
EOD) о) f(x) h) f(2x) Ши о ава ен) 
Вл x ЕУ) 


Determinar f ( x ) em cada caso: 


BN s) 2x5..332.—2 DN UE ака 
с) f (2x ) Ax? —6x +2 d) f(3x) = 18x2— 12x — 7 
й) ов (oxide 3 x? Био 


OLA) 3х7-2х > 11 
f(x-1)2 2x2 - 9x? + 14x — 14 


Sejam os conjuntos = ( 3, 4, 5,7,8} c F= ( 1,4, 6,9, 10) e a relacáo 
г 2 К= { (х,у) єЕхЕ | x divide y) pede-se: 
a) fazer um "diagrama dc flechas" dc R 
b) representar R através de uma “tabela de dupla entrada" 


C) escrever R por enumeração 
representar graficamente (no mesmo plano cartesiano) EXF e a relação R 


с) escrever por enumeração o con junto de partida, o contra-domínio, o domínio e 


à imagem da relação R 
оја 
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definida 
NOS iteng 


São dados os conjuntos 


pm б 1,2,3 


Bus. 3. 
Нэг С І 
= 3, = 5, = apo Sy ) E ='(-—2,0,2) 
Ene 0:1, 2 , 9) [5800919 3) 


Fazer o diagrama de flexas, dar o domínio c imagem d: т желер 
а) RE me AXB ly x-72) E Эу 
b) Ё»-((х,уус AxClx+2y+2=0) с) Ка = 

pM = s 3=((x,y)e AxE | y us 
d) Ка = [(x,y) e A xF | x= y] E "oed IER ERE MIND 
0 Rg- (Oy) є G° | y = 2) (G? = GxG) PS 


relações: 


imagem 


(x, f(x) € Ax R 


PDC ESOS 
+ 


$={(х,у)є В? | y2= х2) b) х5у e х? > y? 


Definição: Seja R шта relação binária de A em B. Chama-se relação 
= inversa (ou recíproca) dc R à relação R! = ( (y, х) e ВХА | (x, y) e R) 


De acordo com a definição acima, determine R^!, por enumeração, e também o 
domínio c o conjunto-imagem dc R c R^! nos casos: 

а) R = ( (0, 0), (1, 1), (2,4), (3,9), (4, 16)] 

Б) R = [ (2, 3), (3, 2), (4, D, (5, 0), (6; — D] 


x Ü : Determinar por enumcragáo, c representar graficamente no mesmo plano 
“cartesiano, R c R 7! nos casos: 


ху)уєЁ |х-2) 


гоо? ERES ES RES AA RSS 
А DP SS PV RP A e nem 
O EI SP PD, RO A 
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А 


E $0 
TR ONE i | i 
O а ЛА ТТР 


- Considere as seguintes definições: 
` Uma relação R ст um conjunto A é chamada 


1) Reflexiva, sc x R x para todo x dc A. 

II) Simétrica, sc y R x sempre que x R y. 

III) Transitiva, se x R z sempre que x RycyRz. | NAM с. 
Dado o conjunto A = | 1, 2, 3,4, 5 |, classificar cm reflexiva, simétrica c tran: 

a relação R em A nos casos: 

а) хКусуг=х 5 xRyey»x 

|у 


2 
b) x Ty e x2y2 44 = x° + 4у 


S$ É Ч 

а) х Ty'e»x--—2x-xy-2y й ^ 
22 2 2 2 25 

c) хХТусэхгу-4х”-2ху-8х-ху + 2y -8у-0 

` Representar graficamente as seguintes relações sobre R: 


9 9) 
gam БЕШ | 2 212 
а) xRy ox +у:=4 b) xRyex?+yo<9 c) ss 
с) xRy x +y = 2 | xRyex фу 2 2 


d) хЁусэх +y >l 
por: 


((х)- f(k 
(x) ( ‚ com x z K. MOS casos: 


ОО у= ах rb 


ЭЛ Ї X) = x > 3 | : 
Ши 2 ахо HOX tC 


c) ГОХ ока 3x = l 

: Sc є, п, 1c j são funções definidas ст R e g с h são funções pares с l с j são 

22 funções impares, dizer sc fé função par ou função ímpar nos casos: 

a) f(x)2g(-x b) 1(x)=1(=x) c) Г (х) = о (х) ch(x) 
ПОЕ ЕЕ 


d) f(x)zl(x)*j(x) с) f(x)2g(x)-h(x) 
2) f(x)2g(x).h(x) h) f(x)=1(x).)(x) 
ШИМ 0107-1105) СХ) 


Sendo h uma função de R em R, dizer se f é função par ou função ímpar nos 


і) Г(х=е(х).1 (0) 


: Л casos: 
а) f(x)=h(x)+h (- x) bx ysh(x)-h- x) 
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MEM a о у уу у l УУ Уу 


Mostre que uma função f definida em um intervalo simétrico [ — a, а], 
а > 0, pode ser dada pela soma de uma função par com uma função ímpar, 
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Algumas Funções | 
Elementares | 


= | 
LL 9 АМА haha awa i е-е | 
~ | 
| = А” Ж” А” АУ А” А” МО Ж L L. L L А 0А ЧА wA ЧА А Чч МАЧА AA ле ан | 
| - Р; “АЖ j 
— yy ж Кт O НУ E ER таукен төз O М e ЧИА ЧЕЗ, ЧА ЧЫ, ЧИНЬ Чы» q Em. - | 
| | оч | 
| ^ / ! b 
р ” ” "тт uL БШ БЕН L... L UI КО LLL. ——  — D ж-- ~ ~ нэ. 
"Y 


се 
- 
| 
— 
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2 1  —— 


A - Funcáo Polinomial do 1° Grau 
(função afim) 


Definição 
É M função f : a lci da forma Г (х) = ах + р сот 
а. Бє К la = 0. 


R  R definida por um 


Exemplos 
MANET ИЗА PAIN да co TER yz-3x-1 
[(x)2x-3 f(x) = 2х +4 
[ (x) = 4x у--х 


АЛ - Gráfico da Função до 1º Grau 
grau é uma reta que não é paralela 


“vertical 
а Ox (não é “horizontal” с também não é paralela à Oy (não é A ойду, 
r 
Note bem: Se a representação gráfica de uma relação R é uma re 
E 2 5 у Gens У. 
então R não é função pois ит antecedente X terá infinitas image 


Demonstra-se que o gráfico da função do 1º 


ax + b (a z 0) 
x é raiz <> f (x) 20e»axecbz0ex- BORSA é a raiz da função c determina 
a 


a) Raiz da função f (x) = 


b ; З 
o ponto P = (- “тн 0) de intersecção com o eixo das abscissas 


b) Intersecção com бу 
x=0>y=1(0)=a:-0+b=b portanto a curva intercepta Oy no ponto 


Q=(0,b) 
c) Gráfico 
Nomenclatura 
о = inclinação da reta г 


а = [20 = coeficiente angular da função f 
b = cocficiente lincar da função f 


Observações: 
1°) Para a função do primeiro grau f(x) = ax + b, demonstra-se que: 


а> 0 <> f (x) é crescente (09 < o < 90°) 
q «0 (х) é decrescente (90° < а, < 180º) 


UE НИНА па a aa a 
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-— Й 
C - Funca 


ot 


pefinição 

É a funçã 
A função 
o afim qu: 
pass 


funçã 
| ес é uma reta 
909 < о < 180°< f é decrescente тын 
Ш.А funcio 1 
dc função lin 


0? < а, < 90? <> fé crescente 


su . 
2º) Quando b = 0, a reta r passa pela origem. 


3) D,-R M 
CD, = К р- Еш! 
Іту = К " 
4º) Toda função do 1º grau é bijetora de R em R. Definicà 
5º) Para se fazer o gráfico desta funçao, basta determinar dois pontos (pares É tod 
ordenados) distintos quaisquer da reta r. E mais frequente, entretanto, Obs: 
b de | 
determinarmos os seus interceptos (— Pu 0) e (0, b). 
рл - G 
B - Função Linear O 
aOx)pa 
Definição inclinag 
É toda função da forma f (x) = ax (a z0) de R em R c é, portanto, um caso Observ 
particular da função polinomial do 1? grau quando b = 0. (13) А) 
é class 
(25) © 


B.1 - Gráfico 
(= 


É uma reta passando pela origem pois x = 0 & f (0) 2 a- 020 c, portanto, os 
interceptos coincidem no ponto P = (0, 0). 


y=[(x) 
90? < о < 180? 


а> 0 e f (x) crescente a < 0 e f(x) decrescente : 


46 š 
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909 «a < 180° f é decrescente 


0? < а «90? <> fé crescente 


2º) Quando b = 0, a reta r passa pela origem. 


53) D,=R 
CD,= R 
Im, = R 


4º) Toda função do 1º grau é bijetora de Rem R. 
54) Para se fazer o gráfico desta função, basta determinar dois pontos (pares 
ordenados) distintos quaisquer da reta r. E mais freqüente, entretanto, 


b 
determinarmos os seus interceptos (— тај. 0) e (0, b). 


B - Função Linear 


Definiçao 


É toda função da forma f (x) = ax (a z0) de R em R c é, portanto, um caso 
particular da função polinomial do 1º grau quando b = 0. 


B.1 - Gráfico 


É uma reta passando pela origem pois x = 0 €» f (0) = а: 0 = 0 c, portanto, os 
interceptos coincidem no ponto P = (0, 0). 


y=[(x) 
90? < q < 180? 


P=(0,0) 


0? <a < 90? 


a» 0 e f (x) crescente a < 0 < f (x) decrescente 


— a o——  — T 
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C - Funcáo Identidade 


Definiçao 
É a função f (x) = x de R em R. 
A função identidade é um caso particular da 


função afim quando fazemos à = |cb=0.0 seu gráfico 
MH чос «сот inclinação © = 
indo pela origem c com inclinação O P=(0,0) 


é uma reta passt 
45º, portanto, contém as bissctrizes dos quadrantes Te 


111. A função identidade é, também, um caso particular 
de função lincar. 


D - Função Constante 


Definição 
É toda função f (x) = c de R em R onde c é uma constante real qualquer. 
Observação: o contra-domínio B desta função pode ser qualquer subconjunto 


de R tal que (c] c B. 
D.1 - Gráfico 


O scu grálico é uma reta horizontal (paralela 
а Ox) passando pelo ponto (0, c), ou seja, é uma reta com 


inclinação а = 0º. 


Observações: 
(1º) A função constante é obtida da função afim fazendo-se а = 0 e, portanto, não 


é classificada como função polinomial do 1% grau. 
(2º) Com domínio D = R e contra-domínio CD = {с} a função constante 
f (x) = с é sobrejetora mas não é injetora (imagem não exclusiva). 


Exercícios 


() Fazer o gráfico cartesiano c a variação de sinal gráfica das funções y = É (x) 


: sobre R seguintes: 


а) у-х-2 b) у--х-3 c) Г(х)=2х +5 
aim | — 3x X D Ї(х)--х 

8) L OX) 2x ћу 2-—5x i) f(x)23 

J) f(x)z-2 k) y=0 


: 1 x Fazer o gráfico cartesiano c a variação de sinal gráfica da função 
27770 y = ax + b sabendo que: | 
a) a>0 
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sss e para а variação de sinal da função do 1º grau y = ax + b, isto é, determine 
o sinal de y em função do sinal de a quando x percorre o cixo das abscissas (conjunto 
dos nümcros rcais). D 


a, 


Fazer a variação de sinal das seguintes funções: 


о) WEB 5 


a) Г(х DG EG DO 


аніме S= — 2x 
d) f(x) = (x + 5) с) уз x= D 5 
о) Г(х) = (3 + Ох)! h) (х) =— x i) у= (3x) 


Determine, em cada caso, os valores de x e R para os quais f (x) € 0: 


с) f(x) = (5 + 2x)!9 
D f(x)z2-7 


1) 4 0 =5 2x 


арт d x 
(1771 X6 


d) f(x) =— 4x 


ЭЖ ОЕ R nos casos: 
DIAS Xe eA [1,3] bí(x)2x*2,As[-L 3| 
1 
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E - Funcáo Polinomial do 2? Grau 
(Função Quadrática) 


Definição 
É toda função f: В  R definida por uma Ici da forma f (x) = ах“ + bx + c onde 


ab ce Кса #0. 


Observações: 
1°) O contra-domínio B desta função pode ser qualquer subconjunto de R tal 


que Im c B (Im é o conjunto-imagem da função f) 


2º) Na função do 2º grau, temos: 
2 243, Ç 
ax” = termo quadrático ou termo do 2° grau de f 


bx — termo linear ou termo do 1? grau de f 
c = termo independente ou termo de grau zero de f 


E.1 - Gráfico da Função do 2º Grau 
O gráfico da função polinomial do 2º grau é uma parábola. 
a) Concavidade da parábola 
O cocficiente a da função do 2º grau determina qual é o sentido da concavidade 


da parábola. Demonstra-se que: 
а» 0 <> concavidade voltada para cima 


а < 0 €» concavidade voltada para baixo 


b) Raízes da função quadrática 
2 . Э 
Como sabemos x é raiz €» f (x) = 0 ах + bx +c z Oc. portanto, dependendo 


. . . 2 ж 
do valor do discriminante (A = b^ — 4ас) podemos ter três casos: 


19) A» 0 <> 2 raízes reais distintas (xj, Хэ, € Rex, ях») 
а> 
d 0 а<0 


X, 


a»0 
a<0 


KEN 


MEME S S S SL usse 
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39) A < 0 €» não há raízes reais (a parábola não intercepta o cixo Ox) 
X 
DS 
а<0 


а>0 


с) Vértice da parábola 

O vértice de uma parábola é o ponto de menor ordenada (mínimo) quando 
a > 0 ou ёо ponto de maior ordenada (máximo) quando a < 0. Demonstra-se que as 
coordenadas do vértice da parábola que representa graficamente a função 


2 ко 
y = ах" + bx + c são 


50 = A 


— — о 


S vs кад 


eixo! de eixo! de 
simetria simetria 


Í | | 
ПП Observações: 
1*)O eixode simetria da parábola é uma reta vertical (paralela a Oy) passando 


1! pelo vértice. 
2*)Seoponto P = (x, = m,n)pertence dparábola então o ponto Q = (x, + т, п) 


| | | também pertence. 

3°) Com relação ao conjunto-imagen da função quadrática podemos ter dois 
Casos: 
ПЕ (Пет (у e R ly у] 


а<0= т = |у є К |у<у 
4°) A função f(x) = av + bx + c de D = R em CD = Impé sobrejetora mas não 


é injetora. 


d) Intersecção com Oy 
A intersecção da parábola com Oy ocorre quando x = 0. portanto, temos: 


f (x) = ах? + bx +c 
MIES = (ОЕ с => P= (0, c) 
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Conclusão 
O termo independente de x na funçã 2? gri JK. 
с i | inção do 2? grau (с) é a ordenada do ponto P 
em que a parábola intercepta o cixo das ordenadas. 


89 Nas funções y = [ (x) sobre R seguintes, faça o gráfico cartesiano de f e sua 
variação de sinal. 

Observação: para fazer o gráfico, determine as raízes, o vértice, f (0) e, se 

necessário, mais dois pontos egiiidistantes do eixo de simetria: ; 

= х? 5х +6 b) у= х2 + 2х – 2 c) f(x) = x 6х+9 


a) y 5 
c) f(x) 2-x^—-4x-4 f) f (x) = – х2 + 2х +8 


- 
d у=2х +3 


90 Observando os resultados do exercício anterior, elabore uma regra geral para 
a variação de sinal da função quadrática y = ax^ + bx + c em função de A 
c dc a, quando x percorre O сіхо das abscissas (conjunto dos números reais). 


91 Ache as raízes (quando houver) c, a seguir, faça a variação de sinal das 
seguintes funções quadráticas: (utilize a regra obtida no exercício anterior) 

7 E У 
DE = охх 3 c) f(x) 2-x + 2х – 1 


5 
а) у=—х +х+2 
Г (х) = х= —3x + 4 


> 2 x 
d) [(х) =9x*-6x+ 1 с) y =1-x” [) 
2 ` 2 
g) у--4Х METI) = x" + Зх 
Observando os gráficos das funções do exercício nº 89, determine, em cada 
92 caso, o conjunto-imagem (Im) da função. 


93 | contra-domínio é sempre CD = R. Каса o gráfico de cada função e, a se guir, 
determine o scu conjunto-imagem. 
а) 1(x)= x? — 2x DESC X* Jx 
D=(xeR |-1<x<1) D=(xe К |x<1) 
c) f(x) = x^ -2x d) f(x) = x” -2x 
р-10,3| D=(xeR |xx1) 


c) [ (x) 24- x? [) [ (x) = 4 — x° 


de x € R tais que y > 0: 


а) ys x^ - 5x +4 с À “ГИЧ 
rE 9 ) у=х +4x +4 с) уг—4Х + 4х – 1 
) yzx'-x-*$5 с) у=- х +х+6 Г) ys-x'4x-]1 


A u 
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а) Г(ху=(х2—25у!9 ^ Б) Г(хує (02-25), 
с) f (x) = (x — 7x2)3 d) г(х) = („х2 + 3х – 4) 2 


variação де sinal das со; 
a ç 1! das SCguintes 


: Faça um “quadro de sinais” с, а seguir, 
| funções у = f (x): (observe o modelo do item (а)) 


а) y =(3-x)-(x?-4) 
М NN C) 
yl y2 
sinais de y, 


sinais de y, 


sinais de y 


resposta: тэгээ ° V 
Eb А 
NIA 2 х2 — Ax £4 x+1 
b y === o) y- AXE d) ан! цай 
-х745х 5x й 


с) y = (x2 + 6x) (x? + 3) ( x” — x - 4) (12 - 6x) [) у = (x7 64)? ..(5 – 10x} 


Exercícios de Fixação 


Dizer qual o coeficiente angular с qual o cocficiente lincar das seguintes 
2 funções: 


а) у=2Х+32 b) Г(х)--3хХ-4 7 palai 
B ) у=-4 ТЕЕ 
52 
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Os 
E 9. Dady a função f (x)= 2x – 3, ache os pares ordenados desta função de modo 
SUME TUS quoc: 
а) хе! b) х--2 с) x = 4- d х= = IA 
f í (x) = g) Jed D "ipie 
100 Acha OS е саро Оле scguintes Глоб 
с), сув хо о 


ig. ЗАСАН 4 o еи 


101 Em cada caso é dado um elemento да 1 f. Ache o cocficiente angular 


uw desta função 
a) Г(х) sax & 7, (-1,4) e f р) Г(ху-ах,(2,-буе í 
c) [G) s ax-4, ES ,8) € f 


102 Ache o cocficiente lincar da função f nos casos: 


-—23x-b,Q,-2)el 


DENGOTOxTb.C3,)elf b) f(x) 
D ПИ) = 5x + b; CR —9)ef 


2 Determine a expressão que definc a função afim f nos casos: 
EDU et Crer DASS ef 


Determine a expressão que define a finca io lincar f nos casos: 
АСИ 2) e l. 103.2, 2);e f ©) r, Є f 


= Sc Os parcs (1, 1)c (-1, 7) são elementos de uma função afim, deem O 
~ cocficiente angular a с o cocficiente lincar b desta função. 


E usb ИСС ма одао 533, 


“Lembrando que tg 30°= 3 


У3 - l 3 
{б 135%=-1 etg 1509 = – ——, determine o coeficiente angular o lincar da função 


f dado o scu gráfico nos casos: 


Hy b) C) 


45? 
120? 
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(00 0 1 


caso abaixo é dado o gráfico de uma função айт f (x) = ax +p. 


** Determine o sinal do coeficiente angular a € o sinal do cocficiente lincar b 


5 
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a variação de 


Qu Fazer o gráfico cartesiano, através dos interceptos, e estudar 

109 sinal das seguintes funções: 

P P Gam 2x — 4 b) f(x) =x + 3 c) ((x)=-— 2х +4 
g) Г(ху--3х-4 


d) у=-х-2 с) y=2x-3 

110 Fazer o gráfico cartesiano e estudar as variações dos sinais das seguintes 
1! «У funções lincares: 

a) [ (x) = 2x b) Г(ху--3х c) Ї(х) x d) Y. 


: ІШІ 2. 1 А А A 
(х) = = г, (x) = 22 [xy = x, (а (x) = ох (аб) = 3 [5 (X) = — эх 


[ (х) = 2хс 17 (х) = – х 


Num mesmo plano cartesiano 


$ Dada função f (x) = х- 2, fazer num mesmo plano cartesiano o 
| : f c o gráfico da função g, nos casos: 

х) = Г(х) + З b g()=1()- 1 с) (х) = – (Хх) 
с) g (х) =— 2 [ (X) D s (x) = í C x) 
bor f x + 1) h) g (x) 2f (x —2) 


Fazer um esquema gráfico que mostre à variação de sinal da função y = f 


(x) nos casos: 


jx 16 b) yz-3x46 c) у-х-5 


л 1 - Fazer a variação de sinal das seguintes funções: 


а) Ex 10 b) f(x) 2-3x +9 C) y = (Ох - 10) 
d) у-(-2х-7)9 с) Годє-10х-12 D ye- 100 (7х- 14) 
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108 Casos: 


ӘЛЕ (Х) =2x-8 b) y=-2x +5 с) f(x) = C 2x _ 410 
d) Г(х) = (3х - 9)? ERR 5 O = 133 x «7 


azer o gráfico cartesiano c achar o conjunto-imagem da [uncio f de A em 


в Nos casos: 
222914139 SAIS] = 2,01.) 
ОМ 9 A m.» | 


b) Oxo A =[-2,4 | | 
MESES A = 122,3 | | 


; со cartesiano с dizer qual foi o domínio considerado para que 
72 а função f tivesse o conjunto-imagem dado, em cada caso: 
=x+3,Im=[-1,4] 

b) f(x)=-2x+4,Im=]-2,4] 


~ 2 
Dada а função f (x) = x^ – 2x — 3, ache os elementos de f de modo que: 


c) х=—1 d) x=3 
ШЕЛ о) Г(х)--4 nm fG)--5 


à ТЭР DI = 4 
С) Ї (х):-0 


|2 Em cada caso é dada uma função f do 2? grau. Dizer sc a concavidade está 
277770 voltada para cima ou para baixo c achar os pontos dc f que estão nos cixos 
coordenados (interceptos de f). 
а) Г(х)-х2-х-6 b) y 2x4 Tx - 4 
d) f(x) 2x^- 9 с) у= бх” + 2x 
n) хе dx 4 h)-yi22x^- 3x2 


c) Г(ху--х + 2x4 15 
D Ї(х)-х7-6х-49 


| 
а) (5.0) 02,0), (0,2) c f 


b) (9,0), (0, - 9), (2, - D) cf 
ENO 0) (29.0) (2,0) c f 
E M il ү | ü | оа: 
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a) O ponto onde f corta o cixo das ordenadas (x = 0) 
b) Os pontos onde f corta o cixo das abscissas (y = 0) 


c) O vértice da parábola 

d) O valor máximo ou mínimo 

c) O esboço do gráfico dc f 

f) Os valores de x de modo que f (x) > O 
g) Os valores de x de modo que f (x) < O 


h) O conjunto-imagem dc f 


= Em cada ítem é dado o g 
5 2 . ^ L 

¿ Í (x) = ax” + bx + c. Determine os sinais аса, b, c c A. 

: A 


171217 


пао sana O И IGP IPI CS TE PÃO E RA E PO PA 


AAA AS На O A O O ШЫНЫ ЧА ее 
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| : Fazer o gráfico cartesiano, estudar a variação de sinal c dar o conjunto. I 
qus: Imagem das seguintes funções зэ? 15 
а) y=x2-6x+5 b у=—х^+2х+32 Y х — 4x en 
d) Y s-2x542 с) y=x?-4x+4 ШЕ УЕ ЕХ + 2x 1 а) У 
ges хо чо п) y==x?+4x-5 я d) í 

Fazer um esquema gráfico que mostre a variação de sinal da função y = (x) 12 
ОО nos CASOS: АЙ 2 а 
а) (х) =2x+x— 6 EREMO 12 vc) = эх -6x + 1 2) 
d) у--25х2-40х-16 с) у-х?- 12 [D inr o Ue 
g) y=x2+4x+6 Пу A Ж 5x7 Dax — > 1 
. 2 x z 
J) VN IX B +. D 
4: 9 Fazer а variação de sinal das seguintes funções: ] 
Хус ss š Э A 5 
а) у= 2х2 8x — 10 b уг—3х «3x18 с) (х) = 2х7 - 3x 
d) f(x) 2- x? + 25 с) у= 4х? + 12х + 9 @ у=—9х2+12х_4 


210) х 5х 8 h)y=x-x+1 


а) у= (2х2—8)° 
У ТОО (= 2х2.—5х + 3)!? 


dx 5)!7 


Fazer a variação de sinal da função f nos casos: 


b) y =(= 3х? – 6x)!º 
du ИІС 2x* зах + 6)20 


792). 


р 276 х u 3x — 4? 


da função f nos casos: 
ПЕ Ех ох ад DIES 2x +9 
с) у=—2х +8 Ü) у= 2х2 4х +4 
У 


: 94 | (x) ст cada caso: 

а) g(x) 2 - f(x) b) g (x) z2f(x) Se (х= P(x) + 2 
d) в (х) = í (x) — 2 ОАЕ х) E hae 
8) g (x)=f (x +3) е2 


b) fG)e-x'-2x«3 | суу 
БИ зл зу) DEEST 2x] 


A НЫ УА CLOUD AUDIRE DJ 
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J а 


Ilo. 


Determinar o conjunto S dos valores de x de modo que f (x) < 0 nos casos: 


| гейт b) Г(х) = 2x? + 7x а Le 
1) Год 1бхо-8х 1 с) y-2x* -x «I шин т? 


Faça o gráfico cartesia 


с R nos casos 
— x 6Х +5,А=10, 5] b) j e 4x, A =| eo] 


а) у-(х2-9) Qx^ - 4x) (x? – Зх +5) b) у= 5 Ох - 8) C Зх" + 9x) (х^—4х—5) 
с) ye (4х2 4х + 1) C X” + x - 1) (4 бх) 
-2x(1- x? (2x? - 2x) 


d Y= (-2x+10)(x? -4x-5) 


A ск ee ди оў 


а) у= Qx- 4) (х?—3х + 2) bj у= 
с) у = (ха - 33)? C x? - 15)” (— 2x + 8)? 
X Ex 4X ERORE Ax? +12х+9 
77 os 2-7 Pau Dy OK DRA | 
25x-47 3 3 25X 1-2x 
Ere о ха У Xx хо х? -3x? 


Representar graficamente, dar o domínio c a imagem das seguintes relações 


3 * binárias sobre R (isto é, dc R em R). 
a) xXxRyeyzx-2 b) хЕу«ох +2у+2=0 


ПНЕ НИНА НИ НИ POPA A Ри ИН НИМ 


с) xRySy=x 


PS DE CD ни E d e ИН 
OO 
OS OE Н PRO RR RIOR ары Мын A о E OA но 
a Ca eta o 
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nbém, o domínio c a imagem de cada relação: 


ІП! а) R=[(x,y)e AxB |y=x-3) b) R=[(x,y) e AxB |y=x) 
| c) К-((хууус AxB | 3y -2x 2 0] d R-(G,y € AxB | у=2) 


у Seja a relação R= ((x, y)e ВХА | Onde А = (- 4 — 1.2 3 
m $ 4] c B= [— 4,4 |, Nessas condições, pcdc-sc: d 
) representar graficamente B x A е R (no mesmo plano cartesiano): 

b) escrever R por enumeração: 

C) escrever domínio c imagem de R. 


b) (Dy=1-x c) (Dy=2x-1 
(2) y =3x +5 (2) y =4+2x 


a) у=х «6 b) yes ato 1 C) y=x)-9 
d) у = 3x c) у-2-х f) yx 35 
g) y=x +х- 12 h) ES ot 24 DE x 4 18 
DE 10x)" k) уг: - 10x)" l) у= (2х) 
m) y = (- x) n) ys(x^-2x 1)? 
j да? (=x? x +6)(x? +х)(-х-1) 
y- = 
(5-3x)(x—x?) 17 x(x? -4) 
3 ? 
ОКС РОЮ, 
q) Boo r) у = (x - 6x? 11x - 6) 


РЕН MERE EIN МИ CONO ION 
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22% 
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ш 
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ZZ SS 
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A — Desigualdades 


Para podermos resolver inequações, precisamos, inicialmente, estudar as 
propriedades das desigualdades. Antes disso, entretanto, apresentamos os axiomas 
de corpo (já estudados no Volume 1 desta coleção) e os axiomas de ordem; esses 
axiomas são usados nas demonstrações das propriedades das desigualdades que 


aparecem ao final deste capítulo. 
A.1 — Axiomas de Corpo 


Al- Propriedade comutativa da adição: 
A2- Propricdade associativa da adição: (a+b)+c=a+(b+c) 
ab = ba 


A3- Propriedade comutativa da multiplicação 
(10) са DC) 


A4- Propriedade associativa da multiplicação 
А5- Existência do elemento neutro para a adição: 
Existe um número real que se indica por O tal que: O+a=2a+0=a 


Аб- Existência do elemento neutro para a multiplicação: 
Existe um número real que se indica por 1, diferente de 0, tal que: 
la=al=a 


A7- Existência do oposto (ou inverso aditivo): 
Para cada número real a, existe um número real, que se indica por —a, tal que 


a+ (а) = (- а) + a = 0, onde o número 0 6 o mesmo do A5. 


A8- Existência do recíproco (ou inverso multiplicativo): 


Para cada número real а + 0, existe um número real, que se indica por — 
a 
TT Id 
(ou por a^ `) tal que: а:—=— -q=1 
а ча 


a (b+c) = ab + ac 


А9- Propriedade distributiva: 


A.2 — Axiomas de Ordem 


Os trés axiomas seguintes são chamados axiomas de ordem c conceituam à 
ordenação entre os números reais, isto é, estes axiomas nos permitem estudar as 
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Ба, 2 


c cold 20517 о 


desiguald: ï ТЕА 

x s az para, então, podermos dizer se um número real é maior, é igual ou é 
у ог que outro. Esses axiomas são estabelecidos a partir do conceito primitivo de 

numero real positivo. 


a * A ... Сер, И o м 
: Seja R, o conjunto dos número positivos que satisfazem aos seguintes 
axiomas: 


A10 —Se a c b pertencem а К“, então a + b c ab também pertencem a R ,. 


(ab) СЕ, = (a + b) € К“ A (ab) є ий 


* * aco exclni 
АП- Para todo número real a ғ 0,0ua eR, ou-a Є R +, um caso excluindo o 


outro. 


А12-0е6 ВК, 
Podemos agora definir a > b (a é maior que | | 
a >b (a é maior ou igual а b) са < (а é menor ou igual а b) da seguinte forma: 


b), a < b (a é menor quc b), 


1) a» b e (a- b) єв 
2°)а<Ь©Ь>а 
3)a2bea»bva-b 
4% a<bob=a 


Observações 
о ~ 5 і речи 
1º) Note que se x > 0, então x - Ü = x ER ,. Então: 


x > 0 e> x é positivo 


29) Se x < 0 dizemos que x é negativo. 
Isto ocorre quando —x é positivo pois: 
х<0 © 0»xe0-x-2-«xé positivo. 


x < 0 @ x é negativo 


32) Quando temos simultaneamente х € y € y « 2, frequentemente usamos para indicar 
este fato a representação x < y < z. Isto é: 


AGUA S ге зу < yx 


As propriedades das desigualdades, por mais simples que pareçam, são 
consegiiências de A10, All e A12, axiomas de ordem. As mais importantes, 
enunciaremos a seguir: 
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= 
рі EXPE 


Sca 
relações: 


Note que 


Ou амс 


2 


m 


= Ре M —M _ 


P1- Propriedade da tricotomia 


Sc ас b são números reais quaisquer, então é válida uma c somente uma das 
relações: 
a<boua=boua>b. 
Note que qualquer que seja o real a, então: 
a«00ua-z00ua»O. 


Ou ainda: Qualquer que seja o real a, ou a é negativo ou a é zero ou a é positivo. 


p2- Propriedade transitiva 
а бу Ab < c — a < с 


P3— a<b—a+c<b+c 
РА- a<ba c>0=>ac<bc 


Р5- ar0>a>0 


P6- 1>0 
ШИЕ ТО A cç <0 = ac > ђе 
P8- -1<0 


P9— a<b—-a>-b 
Р10— љ»> О = (а>Олђ> 0) оп(а< Олђ<0) 


Pll-a<cn b<sd=a+b<c+d 
Е?” c Ab»d-a-b«ec-d 


I 
Мао 0 == »0 

] 
BE -0- «0 


] ] 
 8-0<а4<5-0<--<- 


Р16- а> 1 >а?>а 

РІ7- 0<а<1 >а? <а 

P18-0<a<c л 0<b<d > ab < cd 

P19- 0<a<b > 2 <? 

Р20-120,520 л a2<b2—>a<b 
P21- 3€ R— a >0 

P22- acR,beR л а2 + Ъ2= 0 э а= 0 ль = 0 
P233-aeR,beR A а я0 = а2 + 62 > 0 


Estas propriedades estão demonstradas по final deste capítulo. 


РР ИИ и.» її | СС. 
65 


Exercícios de Matemática - vol. 2 


B — Inequações 


Chamamos de incquação na incógnita x a desig 
f(x) > g(x) 
f(x) 2 g(x) 
[(x) « g(x) 
isqucr. 


ualdades da forma 


f(x) € g(x) onde f(x) c g(x) são funções rcais quà 
Resolver uma inequação significa determinar 05 Y 
verdadeira a desigualdade, ou seja, determinar o seu conj 


alores de x e R que tornam 
into-solução (conjunto. 


verdadc). 


В.1- Resolução de inequações 


Para resolver os diversos tipos de inequações d 
mente, as três propriedades das desigualdades seguintes: 
al a ambos os membros de uma desigual- 
a (propriedade P3). 


evemos considerar, principal- 


1º) Se somarmos um mesmo número гс 
dade verdadeira então o sentido da desigualdade não se alter 


Exemplo 
Sendo a, b, те R, temos 


a>b& a+m>b+m 


Bs... 


mantém o sentido da desigualdade 


23) Se multiplicarmos ambos os membros de uma desigualdade verdadeira por um 
número real positivo então o sentido da desi gualdade não se altera (propriedade P4) 


Exemplo 
Sendo a, b, m e Rem > 0, temos: 


a>b < m.a>m.b 


Ee. | 


mantém o sentido dà desigualdade 


3º) Se multiplicarmos ambos os membros de uma desigualdade verdadeira por um 
número real negativo então o sentido da desigualdade fica invertido (propriedade P7). 


Exemplos 
a) Sendo a, b те Rem < 0, temos: 


аре пу a<m.b 


рені Ре 


inverte o sentido da desigualdade 
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m 


BEEN —— ———————————— 


р) 2 < 5 e, multiplicando os dois membros, por (— 3), temos: 


ЕЗ) 2 > C 3). 5 
— 6» — 15 o que mostra quc o sentido da desigualdade fica invertido 


C - Inequação do 1? Grau 


Chama-se incquação do 1º grau a toda incquação redutível às formas: 


ax +b > 0 
ax +b > 0 


ax +b < 0 
ax+b<0ondca,be Кса #0. 


С.1 — Resolução 


Para resolver uma incquação do 1º grau basta isolar o x usando as propricdades 


das desigualdades. 


Exemplo | | | 
Resolver a incquação seguinte no conjunto- universo U = R. 
3x-4 >5x+2 
3x—5x2 2-4 
—2x2 6 


Portanto o conjunto — solução desta incquação 6 
S=(xe R|x<-3) 


Observação: quando não vier expresso, o conjunto-universo da inequacáo 
f(x) > g (x) será U = D, ND, onde D, e D, são os domínios das funções 


Ое (x). 
Exercicios 


Resolver as seguintes incquaçócs do 1º grau 


а) 5x 4 50 « 4x +56 


b) 18x +4 > 34x - 4 


1 
с) 7(x-3)29 (x + 1) – 38 d) ss 
2011-12) 4 E ы ве - 


G Exercícios de Matemática - vol. 2 


1) 4x-326x-11 e 2) E кы «хі 
а) A=S/ NS, b B=S, 05, 


determine os conjuntos 


D — Inequação do 2? Grau 
Chama-se incquacáo do 2º grau а toda incquagáo redutível às formas 


2) 
ах“ +6Хх + 2 < 0) 
2 
ах“ +bx +c < 0 
2 
ах“ +bx +c > 0 
2 
ах“ +bx +c > О опса, Б, сє Кса #0. 


D.1 – Resolução 


Para resolver uma inequação do 2? grau devemos fazer a variação de sinal 
gráfica da função dada. 
Exemplo 
2) 
i 4 2º gr Ica x 2 0) 20 
Resolver а incquação do 2º grau seguinte (y > 0) 
Y 


. ^ 25 2 y 
19) Determinamos as raízes da função y = х — x – 2: 
ха (x (кв) = 0х 22ecx--1 


2?) Fazemos a variação de sinal de y = f (x): 


EEN 
qu ut 

NM W 
m/a y=0 сео a 


3?) Finalmente, determinamos os valores de x e R | у>0: 


го gx? x3x 0 
d) x? 10x +25 «0 с) хежх 12:0 похо 3хо2» 0 
0) -4x2+20x-25>0 h) х2-8х+16>0 i) х +9>0 
1) =3х2<0 К) -x -16920 ТУ рова 


od 8 In ИН A ин Ина een ee iere eer eese eiie tese ЕРНИ БӨЛҮҮ 
DS ЗУБА a ONO аа а ата алал а Ааа аа ma RS A ГГ. MOIS SO UC A OSA E SAEM EEN RE ES DSP O DRI 
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— 
— — — —— LÁ 


" 7 -хі>0 с 2) x^—450,dcterminc os conjuntos: 
а) А=51 7052 b) BzS5-S, 


: ça também o os Exercícios de Fixação 162 — 164 


E - E iacao- Produto e Inequação - Divisão 


São inequações das formas 


f(x) m 
E < 0 (divisão) 


O 


[(x)-g(x) < 0 (produto) ou 


lal onde f (x) c g (x) são funções reais dadas. E evidente que, nas desigualdades, 
podem aparecer os símbolos: <, €, > ou >. 


E.1 - Resolução 


Para resolver uma incquação-produto (ou divisão), fazemos um quadro de 
sinais com as variações de sinal das funções dadas. 


Exemplo 
Resolver а incquação-divisão seguinte: 
2.» 
ELT <) 
дохо 
ШЕ) Fazemos as variações de sinal das funções y, = 2 — x (numerador) c 
y; = 9 — x° (denominador) 
2 
ита ===> 
y 0 
-3 3 
Па асаад: оа ад 
| | 
y;-0 y;-0 


ЕРЕ... 
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MEM o u | б 


À 


2º) A seguir, fazemos um quadro de sinais com as variações de sinal q Y 
e ° = 


yo C y]: Y2- 


1, БЭ 


а! gél 
. R tai | | F.1 
3?) Finalmente, determinamos os valores de x € R tais E < 0: 
S=(xeR|x<-3v2<x<3) 
la n 
SS RSS Ч BEES eis DP II E. 
Resolver as inequações: 
| 2 
а) (3х- 1) Ох? -х -21)«0 b) (x? - Зх +2) (x^ +3x +2) «0 
D m, 
—2x 5 5 Г 2x" -5х-3 
вен = CRS 2)20 Ош — 
с) теш з г< d) (x 4) (x x + 2) ) ШЕ 5,2 50 


| 5х (Е 2х + 3x.L 5) @2= 1) 25- 4x?) 20 


а) (3х – 5) > 0 b) Qx- 6) «0 с) Qx? - 9x « 7)9 «0 
d) Gx? - 4x +2)'<0 o 102-1 (8х5 8x3) > 0 


Resolver as inequações seguintes, fatorando-as antes: 


о 50 ¿ DS) C) х? +64 >0 
Ш/А Am <0 с) х 1 >0 D x!-5x?44«0 


до. ғы 2 
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F - Inequação Fracionária 


É toda inequagáo em que pelo menos um dos membros é uma expressão 


algébrica fracionária, ou seja, tem variável no denominador. 
digo 


Е1- Resolução 
Para resolver uma incquagáo fracionária temos que simplificá-lac transformá- 


la numa inequação-divisão. 


Exemplo 
Resolver a seguinte incquação fracionária 


x +2 
X 
19) Transformarmos a inequação дада numa inequação-divisão 


> 2 


2-2 х-2 х-2-2х = ~ 2 
215 527) = = >> |) => >0 > 20 
X X X 


УІ 
y2 
yr:y2 


39) Finalmente, determinamos os valores de x tais que y > 0 


S=(xe R |0<x<2) 


Observação importante: nas inequações fracionárias não se pode 
eliminar o denominador como acontecia nas equações fracionárias. 
Observe a mesma inequação anterior resolvida de modo incorreto. 


X42 AUR 2 
— 225 с 2—— > errado > 2 22 з у дуг 


>3-12-2>31<2 que é um resultado errado como podemos observar 


comparando com a resolução anterior. 
O erro ocorreu ao eliminarmos o denominador multiplicando ambos os 


membros por x e mantendo o sentido da desigualdade; podem ocorrer 


05 50010165 casos: 


Х > 0 > manter o sentido da desigualdade 
x < 0 e inverter o sentido da desigualdade 


Eu A А АМА 
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b) 


G — Sistema de inequações 


É um conjunto de inequações que devem ser resolvidas individualmente с cujo 
conjunto-solução é a intersecção dos conjuntos-solução das inequações dadas. 


Exemplo 
Resolver o sistema de inequações 


кох 3>0 
2x-5<1+5x 


1º) Resolvemos cada uma das inequações dadas 


2 S, -] 3 
] ) ХЕ 2х 73 3 2 0 = A do il 
SUE: 
2) 2x5 « I 5x 
2х = 5х «1 05 
IÓ 
275 2 был ЗА уура сы, 


coc... U ______-_.. . eo 
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29) Fazemos à intersecção dos conjuntos S, c S, 


~ 
22) 


5,(15,-5 


Se RI -2<х<-1<х>3) 


Observagdo: é importante notar que o quadro de sinais (inequacáo-produto 
e divisão) é diferente da intersecção de conjuntos que usamos nos sistemas de 


x2+4x+3>0 
c) 5(x+1)+7218x-2(5x-3) 


Jx 0/S 0 


(зх-5)(х" t2x-3)20 


(CISNES 


Lembrando дис| g(x) < f(x) « h(x) | <> ^ resolver as sc- 


[(x)» g(x) 


guintes duplas desigualdades: (Observe o modelo do item a) 


а) -2<3x+1<7 
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B 
2% 
1) 


1º Resolução Ех 8 


3x+1<7 х<2 (S1) 
HSA У => үл A — SI 715» = 
2 (Ss,) E 
= S=(xe R |—1<x<2) 
2º Resolução: 
—2 <3x +1 <7 somando (- 1) aos três membros da desigualdade obtem 
š Os: 
NIA — зры 
== 2) = RES 6.6, dividindo por 3: <А < 5 => – 1<х < 2 
Portanto: 5-іхе R | =1<x<2) 
Observação: nem sempre é possível usar este método da 2º resolução 5 
SE 79 x= O 13 
> I == < ecd =. 
DES 25 9 11-р 
ЕХЕ Ах <6 


Оро ере 3 (4 — 5x) <2x +7 


As funções а seguir, são dadas apenas pelas suas leis de correspondência Q 


COMO se convenciona, os seus domínios são, sempre, subconjuntos de R 


Determine, em cada caso, o domínio da função dada: 


а) Г(х)= /x+2 ПО их ехо с год-— V3-2x 


1 
с) у === Г) Ши: m 


I 
ш 64-x? 
V 2x +12 | PENES 
Y= Vx `-4x+3 


и 
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H - Inequações Irracionais 


Inequação irracional é aquela дис tem, em pelo menos um dos membros, uma 
expressão irracional. Vamos discutir os seguintes tipos: 


19) f(x) >vg(x) (ou >) 
3 29) У f(x) < g(x)(ou <) 
39% f(x) > g(x) (ou >) 


А propricdade mais importante para а resolução destas inequações é a 


seguinte: 


Sca c B são números reais com 20 c p 2 o, então: 


19) J f(x) >Y2(x) e f(x)» g(x) 20 


Exemplo 


V3x=5>47=x e3x-5»57-x20e 


3х-5> 7-х 4x > 12 x>3 
ко о пе mie 


Е 


ї(х)20 
29 J f(x) € g(x) © g(x)>0 
t(x) «| | 


Exemplo | 


x-520 


A 7-x20 
кке (aea? 
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o БГ _ 


! x25 x25—$S,-Í[xeRIx 25) 
| 2: <5/х<7->5-ІхеВіх<7) 
| xº-15x+>0 260529655, (хек х<бУх>9) 


-» 5, N 5» AOS; =S=(xe R |5<x<6) 


g(x)«0 Ju 
ЗОО 9(Х)59 156929 "^ [reos [soo] 


Exemplo. 


| | 5-х20 х-120 
МБ ар ou 
50 e SORTES DR 


РТТ [x<5 REA хо x 
КОО 08 | e ou € 
ҚТА d xr хала дх—4+< 0 х<-і -4A«x«l 
“075 ESSI Exi lies xii 

> s. | S-(xeRÍx«l) 


ОЛГО ул 
| d) 48-х € Vx^ – 3х 


0 Resolver as inequações: 


a) J2x-3»x-3 b) М1-3х = х +3 
d) У6-4х >2x-3 


b) Зх + 1515 – 4х с) 2x- 8» 4х + 16 
OIE) вох 3) < 20 +1) =7 


d)x?-7x-121-5x «x? 
D 144 (x—2) - [6 - (6x – 12)] > x 

рг SMA ys 4 Qx-r3) (x — 1) - 3 

h) (x —2)2— x (x — l) > 1 2х 

i) КОКО ОХ - 1-2 (х + 1) 62-2 x + 1) €3(x-2? 2x «x - 1 


Resolver as inequações: 

с) A 40 
|) 3х-—4х +3<0 
i) х2 +6х+9>0 


а) х +4x - 520 

d) -6x? +х 4120 
g) -3x?- 8x +320 
p = 2х2 +3х-2>0 


b) 3х2-20х-7<0 
с) E 10 
Шох 7х" 155540 


63 Resolver as seguintes inequações: 


9 
c) — 2x7 +8x<0 


DR 50<0 b) 35 7x» 0 

D ах + 75-<0 б) аха 5х0 ) -2х2-8«0 
8) 5x2» 0 h) > «0 СЕАТ 
IO 18x «0 кон |) x?+5>0 
m) – 3x? - 36» 0 n) = 1 e) о) 5x2 +4х <0 
р) 3х2+1<0 


Resolver as inequações: 
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—" 


b) (x—1)? = (x - 1) (x? - x + 1) <2 (x - 3) (x - 2) – 3 (x? +2) 


х-2 2x?-3x 2х-1.х7-2 3x42 

C) ЕЕЕ > E 
3 2 5 3 2 a 

= n a 
165 Resolver as inequações: 0 
а) (2х2 + Зх – 2) (х2 - 5x +4) < 0 b) Сх? +3х — 2) Gx? - 5x -235 0 Y 
C) 7 (2х - D @ + 1) (x? +3) «0 d) 2х (x^ – 4) (4x +х + 1) > () | 
с) Зх (4x? 9) (2х2 -x - 6) 20 D (3x44) (х2-16) Ох - х2) < 0 
2 "ор Er : : : a) 
166 Resolver as inequações: 


a) (3x7 — 10x ES) <0 b) (8х2 – 4х + 1)!3 > 0 C) (x? – 3х - 76 > 0 


4) (х +х+1)>0 c) 3x3 (3 - 2x)? (2x2 - 7x - 15) (2х + 10x)! «0 


Ax? —20x +25 З 
9 
3х" —7x-6 


x^ -3x-9)(3x^ —8x+4) 


P mmm 
1-3 
2» 


2x? +3x-2 > У 20) 

(3x-1)(x^ +х)(х? ^x 1) і (6+x-2x? )(x' -4x) 
: 68 Resolver as inequações: 
a) x - 16<0 b) х7-8»0 с) x5-120 
d) х7-8х2«0 c) х? + 162 20 f х'-8х:-9«0 
g) EG 2- 16 6 3 » 3 
ie E >0 п) x +7х -8»50 6-3? .2«0 
NAO k) 7х? (х? - 1) (2x? – 3х2 +x) (х2 «2x -3) 20 
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р. 


вин... шим | | E 


169 Resolver as inequações: 


4) и ох —>+2 < 0 Б) х —3и —9х+27>0 c) x?-6x?-. 12x - 820 
d) хо - Ах? *8x^ - 32» 0 c) 2x! Зх? - 16x +24 20 
>0 D Nc» 8) Зх (2х? - x! — 2x + 1) (6х? - 2х2 43x - 1) <0 
-0 
2Х-1. 
| C) DNA l 
0 2х 
| tap oo. a Ах — 8 ‹ 
[) 2 
х =2x-3 
< Ü 
—3 3х-1 x^ —4 x^ +5x +6 
c) - — > () d) нн  . — — () 
Ex х +3 X —3х+2 x“ -2х-3 
- Resolver os seguintes sistemas de inequações: 
3x+5 5 10-3х чі 2x7 148 
Нэгт ы к^, с^, 1939.) : 
7 5 3 21 X —4x+3<0 
d) Г ніяк ов 
ТК lx+) BEC 13 x 2x-4<0 
3 6 3 2 
9 
EX HI «5x X <9 
с) 2 d) 
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— 


а 
16x + ча | x 
` 7 3-2 > AX 8 2x45 7 < 1 
с) š 1 б [) DR + 3 
3х“ >-2x 3х-2 
3х-4 < xš 


17 3 Resolver as seguintes incquações: 
а) -2<x+1<3 b) -3<3х-4<11 
c) 2x+3<4x-1<x+8 d) 1>6x-4(x-1)-32-5 
Do—z0-x) = 3х + 1 < 1 – 2 (1 + Зх) + 10x 
D Зх + 2(х + 2) < 2х –4 (х +3) «4-3(1- x) 

2x ; А 
g) 4-х< EL х5 h) 2«x^-xs6 


2х-1 


і) -3«2x! - 7x « 15 NEUE aO 27 
ky —2 E «1 
x" —] 


174 Resolver as inequações: | 
a) 4x! - 25x? +3620 b) 6x! —5Х-+1<0. c) 8x8 + 19x? - 27 «0 


175 Determine o domínio das seguintes funções: 


2Х-1 
a) [ (x) = x^ Ба р) [(х) = [23 24-10 
E. 
с) (0)51 x?-4x d) f (x)= J (x+2)(x-3) 


с) Г(х) = ух+2 У x-3 


176 Resolver as inequações irracionais: 
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4) ОХО «3х-5 9) ~ 2x* -7x—4 «23175 
c) x? -3x-10 «8-x d) J Х”-%-12 «х 
су Y x?-2x-3 >3x+3 D хо зе 

E =D)x »2x-7 ћ) Y x?-5x+6 «х-4 


g) 
i) M2x?7x450 2x-3 Ир q'x^-x-2 >2x+4 


b) Y x+3 -X x-4 22 


y x+] -У x-2 <l 


^ 


ЕКІ +V x+2 <l d Y 3x+1 +4x-4 «X 4x+5 
с) 2y x+] -V x-1 22V x-3 DEN ue. SV %%-5 


x 
82 (0 —2x-- 1) (- x! -3x -3) 2- x)) «0 


| (2-х)(2х +4) (4 - x?) dx? - 12x - 9)» 0 
EE? І) 6-1) x*-1sx0 

ОО) (КА РА) (x? -x - 1) (x^ х 3) «0 

182102 —4x 4-4) (x? — 6x +8) (x^ - 4x +4) «0 
КЕРК = x= 5) (x? — 9) (x? -3x)x0 

Пе о) (кЗ) (x +1) (x -2) «0 


2) 
10 n x6 x“ —4x-2 
A а) — 20 b) 2 «0 
x^ —12x +35 9-х" 
4 2 
X +x “+I x –2х" -8 
——————— < () d) 7 < 0 
x" *x-l 


C < 
RE Ay 5 


M 2 
Нэг. (=) ы, 
xX — 13x“ 36 x^ —3x^ —4 


а) хо -2x? «2x -420 b) x? +3x?+3x+1<0 
Ox -x-x^«1s0 d) х5 = 2x? ых2-2<0 
c) x! -6x «420 f) х3-4х2-5х-2>0 


g) 4x" (x! — 2x? — 8x + 16) (х6 — 4x! — 16x? + 64)? (x? - 4x +4) 20 


(2х? +х? Exe)" ех) —3x2 -х+2) 
h) 5) 2 3 2 <0 
(х —6x +11х—6)(х` +x"-4x-4) 


E -3х”7 -4) (x! +3x +x” 25:21 


y —— W 


3x-2 7х-4 Es d 
rcu ШЕТ” 473 
2Х7 +8x—4 1 2 9 
Rs” A раној ан и 
D x2+0x +8 Ял I тий з 4% ҰРТ) 
x +1 3 1 2 1 
D por 302 2 8) AEN 2728) BR 
| 3 
) 2Хх-2-х 7х-4-3х 
2 Dx 
і Uu. 2xt4 3x «0 
КІ х-1 X92 х? лоб) 
го З ХЕ | 1-Х 
J) 5 >— 


PARRA AEREA ATAR ANA AAA PD PER не IRSE 
CATA AAA AAA AAA AAA нинни RS а BN ИИ ERR SR 


RR М 1 _ 
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ac 


Resolver as inequações: 


_ 2 x—4 Jel 
2 2 
РЕЗЕ cxi 20 b) — 20. x => >0 
C - а xi-1 х? 27. 
ax -4 х? -8 х? —5x 
184 ^e OS seguintes sistemas: 
05 А ка | i Ё 3 » А 
вих  x1l 4 К X тран > <2х 
Em a? ARD | 
а) : 5 4 ) | 2х+15 ПА SR: 
1 7(3х -6)--4(17-х)»11- 5(х -3) Ex и e 


(2x *3)(2x * 1)(x-1) «0 
c) " +2х-15)(-2х° -х+1) > 0 


d £12x 435) (74x? +4х+3)>0 
4 (x^ -2x-8)(2x-1)20 


43822 бк 3x $8) Ё 
c) x «16x г P 
Е хх 
Дахя ————— 20 
і хо 2x —8 


(х-1) (x? -4) (x -9) (x? +1) 


g) (1-3x)(x^ -x -6)(x* -3x +16) 


OA O O ORE SR AS AR S NN RR AN RR ANS EN RN 
AAA A AA ANN AR RAR NR RS NS НЭЭХ 
EE AAA AA SO DADA RBD DA LD PREV FOCA RIOR RR ION OOOO 


Ч Exercícios de Matemática - vol. 2 E 


185 


Resolver os sistcmas: 


(6-3х) 20 
3x^ -x £124x? 43x 41 
a 


5 
1 45:07 


х -4x 4 8X0 


c) х"-9 


с) У 243x-9x? 20 


x" — 9x" +Х+32>0 


b) 


d) 


2x—1 x+1 
3х-27 2 


- 


то < 


2х-520 
4x? -20x+25>0 


a 102 
= > 0 
х –6х+9 


Vox 2 -x-21 <0 
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BEEN AAA 


x—4 
14507 24 
х бх 20 
У —x* +6х – 5 


Wapa (-2х2 +3x—1)(xº -2x? -x +2) >0 


ga 
х 


ИЗ ~ x+] 20 - 
3 x +1 1225: la хе =x ње 9 0 
X=. 9 
һ) 


3 

(x? -5x +4) 4 5 5 

A < () e 2 — 

) (х-3)(х-2) n x ax ў х3 X 
| ЕЕ -2х-1 0< х? +2х<8 


DEUX  Xi3€8-43x 


х2-бх-16 


2 
+ —————————- 
1201 У x? —49 


DESEE x-1 ry 2x-—5 
DIE x33 -24 x. 20 


с) Ү2У7 +х -4 27 -x > X28 


NA не д x-4 
== PATA —— 
f POE з= J 
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| 2х—1 42 
8) 7 х+2 > 7 
x +2 2х-1 12 


190 Resolver as inequações: 
а) (х+5) (х2) 43V x(x+3) >O 


b V x2—3x+5 +x2<3x +7 
с) 2х2- y (x -3)(2x -7) < 13x +9 


маалы 


а) У 2х+у 6x? +1 <x+1 
g) No <2-V1-Jx 


У x+5 +2>V x-3 


h) V x-2 «d 6-x 242 » 4 


J) У ORE i] э1-Х 


Resolver as inequações: 


а) У 3x? +5х+7 -4 3x? +5x+2 >1 


4 
b) ———— DER UM 2-Х <2 
С) (x —3) V КО 4 <х 9 
Өх 2X 224 [2x 
a) Xx EDS E | es) 2: 
2 1 1 


Муск 
Х 


T 


с) —— === 
УРЕ Ух 


f) Ax 16. +V x-3 ——À 
y x-3 У X293 


2) y x^-3x*4 «У x41 >-3 


: Resolver as cquaçócs: 


а) Y x+5-4Y x 41 +V x+2-2Y x41 зі 
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b Ух-2Ух-І «Ух-3-44/Хх-1 зі 
- 2 


r^ 


c) оочу x 1711 FW x*2-29 ХЕ] 


І- Demonstrações das Propriedades das 


Desigualdades 


рі) Propriedade da Tricotomia 


Sc a e b são números reais quaisquer, então é válida uma c somente шта das 


relações: 
a<ba=boua>b 


Demonstração: Estudemos а diferença x = a — b 
Note que sex = О então а — b = 0 с também b — a = 0, ou seja, a = b. E como 


02 В, (A12) temos que (a — b) e R', c (b-a) e К, isto é: não ocorre a > b nem 


b «a. 
Note agora que se x +0, então x e R” ou-x e К“ ,ouscja, (a- b) e В” ou 
* 5 р 
—(a—b)- (b—-a)e R,,istoé:a>boub>a. 


Qu ainda: a > b ou a < b. 
Então sc verifica uma c apenas uma das relações: 


a<b.a=boua>b 


Nota: Qualquer que seja o real a, temos: а <0 va=0va>0 
Isto ё: a é negativo ou a é zero ou a é positivo 


P2) Propriedade transitiva 


ас < ç = a «c 
Demonstração: 


а<һ<>Һ-а > 0 (definição) 
b«cexc- b» 0 (definição) 

De acordo com A10 temos quc: 

(b — a) * (c — b) > Ü, donde tiramos que c — a > 0, isto é: 


с>а, ои ѕсја,а<с 
Етмдо:гасђлђес=а<с 


Obs.: Note que fica provado também que: x > y ^y > 27 =>Х > 7 
Нэг 32? 22720 е з. SL 
10200507 7073 AAA 
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Б SS El 
3) (U< b = age b +c e 


Dem Onstracáo: 

a<b>b>a>b-a>05 (5-а)ғс-с>0 > E. 
b*c-a-c»0 >(b+c)-(a+0)>0 >b+c>a+c=> EROS + a 
Então: a<b= a+c<b+c 

Da mesma forma obtemos: а> b > a+c>b+c 


MELDE aa РО 0 
Cue tes 


P4 a<ba c>0 => ac« bc ” 
Demonstração: 
асђ= b-—a» 0. De acordo com o A10: E 
Ы-а>0лс>0-> (b-a)c»0- be-ac>0 => ас < бс 1 
Então: 


a<ba c>0=> ac< bc 
Obs.: Note que fica provado também que: x > y Az > 0 => xz» yz 
PA 


P5) az0 >a?>0 


Demonstração: 
Vamos considerar dois casos: 
1°)а>0 
Юе acordo com a P4 tcmos: 
4»0^ a>0> aa>a0 — a> 0 
2°)a< 0> 0-a>0 = -а>0 
De acordo com a P4 temos: 
-а> Ол -2> 0 => (-а)-а)>(-а)0-> а: > 0 
Então: а 0 — a? > 0 


P6) 1>0 


Demonstração: 
De acordo com P5 с lembrando que 1 + 0 


ES -0- 1»0 
Então: 1 > 0 


P7 a<ba c<0 >ac> ђе 


Demonstracáo: 
a«b Ac«0— р-а>0 10-c>0> b-a>04 -c>0 


Agora, de acordo com P4 podemos afirmar quc: 
ь-а»0л-с»0 >-c(b-a)>0 —ac-bc»0- ac» bc 


=== O OA 
0 __ a EA A ig d 
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Entáo: a« b ^ c < 0 — ac > bc 


Obs.: Note que fica provado também que: x з y A = < 0 = х: < yz 


ps) -1<0 
Demonstração: 
Sabemos de Рб дис 1 > 0. 

1 > 0 = 0 < I. Agora, de acordo com РЗ, somando (-1) aos membros da 


desigualdade obtemos: 
os 0 (З) <1+ CD. –1<0 


Então: — 1 < 0 


P9) a<b=-a>-b 


Demonstração: 
Dc acordo com P7 c P8 obtemos: 


а<Бл –1<0 > а(-1) > 5—1) 2 -a »—b 


Então: a < b => -a»-b 
Note também que: a < 0 => -1 (а) » -1(0) => —a> 0 


Obs.: Fica provado ainda que: x > у > -x < —y 


P10) ab > 0—»(a»0^b»0)ou(ac0Ab«0) 


Demonstração: 
Ре ab > 0 obtemos que a #0 c b z 0. Então, pela tricotomia: а> ОУ a< 0 
(o mesmo ocorrendo com b). Analiscmos essas duas possibilidades: 


І9а>0 
Vejamos o que ocorre com b quando a > 0: 
b<04 a>0 =ab< 0.O que contradiz а hipótese (ab > 0). Então não pode 


ocorrer b < 0 quando a > 0. Logo, quando a > 0 devemos ter b > 0. 


22а 0 
Vejamos о que ocorre com b quando a < 0: 
b>0 ла<0 = ab <0. О que contradiz a hipótese (ab > 0). Então não pode 


ocorrer b > O quando a < 0. Logo, quando a < 0 devemos ter b < 0. Logo, quando 


a < 0 devemos ter b < 0. 
Então: ab» 0 = (a»0Ab»0)v (а<0л5<0) 
o O o 5 5050 2.7? 05 050 


Pll)a<ca ь<а a+b<c+d 


Demonstração: 
De a <c € b < d obtemos que c — a > 0 c€ d= b> 0, donde, de acordo com A10 


liramos quc: 
00 voc EK 
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C+d-(a+b)>0>ə с на а ADS AFD, + а. 


C-a+d-b>0 > 
ON ses b<d= a+b<c+d 
5.7 Fica provado também QUESTA ӘР 2-9 коту ~ = E 


РІ) а«с ^b»d-a-bc-c-d 


Demonstração: 
Como no caso anterior: 
MENTA US US са» b=d>0=> ао 


-ЭС-4-(4-5)»0 —c-d»a-b- a-b«c- 
Entio:a«c A b»d— a-b«c-d 

5 ? > — > == 74 
Obs.: Fica provado também que: w>y ^ x < Z шарах 


Р13)а»0-» 150 
а 
Demonstração: 


l . 
De acordo com (P6) 1 » 0 ^ (АЗ) imer 1, a z 0, temos: 


ад == ay рі > 0. Agora, de P10, tiramos: 
a 


1 
ете (а>0 оу (a«0 ^ uS 


€ 


P 1 
então: а> 0 => РА 
o A EE 


Рија<д= 1«0 


Mas como da hipótese, a > 0, devemos ter: Ең > 0 também. 


Demonstração: 
De acordo com P5 c P13, temos: 


az0 > а7»0са »0 > —>(0. 
q 


Agora, de РА, obtemos: a < 0 (hip) A=5>0>5 агт <0 > T «0, 
а" Ле d 


БИШ? SO = Шей. 


а 


БАР a S O 
ЕЕ СОИЕВКАИИНИИИИИИИИН 
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|  — ^" n ИЦ 
L 1 


Mace 25, 


p15) O<a<b => шет E 


P2 


PA P13 1 
A эу => — (у 


| Demonstração: О <a <b => a>0 A b> 0 
| ab 
P2,P4 
Agora 0<a<ba y 20 dedi (едеу єр, ч = раве А 
í ab ab ta 


I 
cantio: 0 <a<b = 0<— <— 
Епідо: 0 «а b x 


EN. _ 2 
рба>1=> а > а 


Demonstração: $ 
a>1(hip)A 1>0(P6) > a > 0. 
P4 


Авога:а»1ла»0 > аах Га ТУЛУ 


4 
Então: a> І > а >а 
SŘ S U U UU —n— 
2 


р17) 0<а<1 = а <а 
Demonstração: о<а< 1 >" О <ала<1 > а<1 ла > 0. 


P4 
Bue» 0 —-aa«la- a^«a 


2) 
Епідо: О<а< 1 = а <a 
ИЧ ii DD DM б б б 'бйбщбВСЬІ ІВ 


Р18)0<а<с n0<b<d=> ab<cd 


Demonstração : O<b<d =>(b=0v b»0) 
19) iaa c) =>0 =ар=ђс ->0 < ab €bc 


25) (b>0 л0<а<с) = 0 <ab < bc 
(19) e (29) => ab € bc (D 
Шорт Оса <с ->с>0. 

(ера => b < d. 

еф лез О) => bc «cd (II) 


(1) e (II) 2 ab < са 
Бю O< a <c A 0< b«d => ab «cd 


P190€a«b > а: <b? 
P18 n А 
bo пла bib а D. 


Demonstração: 0 £a «b ^ 0<а< 
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k 


шин 359 ——————— 


P20)a>0,b>0 да < Ь?—а<Ь 


Demonstração: 


Note que se a 2 0 A b = 0, então: p, 
a220 A b2= 0 = a2> 2. O que é um absurdo contra à hipótese. 


^ | > (а > ( 2 
Então precisamos analisar dois casos:(a = 0 ^ b » 0) c (a > 0^ b> 0) 
l)a=04 b>0= а« b. O que queríamos demonstrar 
29)а»0л b>0 
Temos, da tricotomia, que: a= b v а < bva>b. 
a=b> a? = b? (o que contradiz a hipótese ) 

Р18 5 2 x adiz a hipóte: 

a>b> b<a > b2<a2 > a? >b” (о дис também contradiz à hipotese), 
Logo, como não ocorre a = b nem a > b, deve ocorrer: à <b 


Então:a>0,b>0A а? < ђ = a<b 


P2l)ae R > a2>0 
Demonstração: 
1az0 = a?^»0 (P5) 
Реја = => aa = (а => а2= 0 
(19 с (29) => а"2 0 
Então: a e R > a? 20 


P2)aeR,beReza2?«b-0— a=0 A b= 0 


Demonstração: 
Vejamos se pode ocorrera #0 ^ b #0: 


Dc acordo com P5, obtemos: 
а20л 6+0 а->0 л> 0. E de AIO obtemos: 


a? + b? > 0 (o que contradiz a hipótese). Entio: a =0 v b= 0 
Vejamos o que ocorre sc um deles for zero. O a por exemplo: 
ла аву О Бр == Dé s => b=0 

Logo, se um for zero o outro também será. 


Então:ae R be RAa^*b?20:— д=0 A b=0 
o — ST! 


P23aeR,beRAabz0 = a2+b2> 0 


Demonstração: 

Note quc; a=0 vb=0 = ab=0 (o 
tera#0 A bzo. 

Como: (140 = a2> 0 
temos: a? + b?» 0, 

Então:ae R,be RA ab z0 a + b*> 0 


мм  _—-— . ы 
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que contradiz a hipótesc). Então devemos 


Їйл (02507-5002510) então, de acordo com A10, 


Capítulo 4 


Composição de 
Funções 
Função Inversa 


E ш цоо 
ASS 


аг 


SS 


сс 
ЛИНК 


PEA 


A - Composição de funções 


Dadas as funções f: A ә Вер: В 


> С, chama-se função composta de f c 
g. à função 
г: 


(gof) (x) = g | (x)] de A em C. 


Observe os esquemas: 


TJ eq ae 


NM C 


| f(x) g[f(x)] 


(go) (x)-g[f(x)] 
Note bem: na composição (gof) (x) a primeira função usada é f e a segunda 6 2. 


Analogamente, essa composição de funções pode ser feita em outra ordem. 
Dadas as funções о: D >E cf: E >F, а sua composta será: 


(fog) (x) = f [g (x)] de Dem F 


Observe: 
T estu 
DA pay F 
х | [200 | | Пебој 
(fog)09=[[g(x)] 
Observações: 


1º) Note que, no 1? caso apresentado, o contra-domínio B da 1º função (f) é 
igual ao domínio da 2º função ( 2) 
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27) Sef:A В eg :B А então é possível definir (gof) (X) de А emA e tambéy, 
(fog) (x) de B em B. 
3*)A composição de funções não é comutativa, ou seja, (fog) (х) є (80) (х) são, 
geralmente, diferentes. эй 
4º) Dadas as leis das funções f (х) € 8 (x), quando o domínio da funçao 
(gof) (x) não vier definido, ele será 

Deaf хер | fito) e De? 


5?) Satisfeitas as condições de existência, temos (fog) ү, - fo ( 5 T 1) — fogoh, 19 

isto é, vale a propriedade associativa na composição ае funções. d 
a 

Exemplos с) 
Dadas as funções f(x) = 2x + 3 c g(x) = x? — 5x, vamos determinar as funções a 
compostas fog(x) c gof(x). 1 
а) fog(x) = f [g()] E 
f(x) = 2x +3 а) 
b 


f [g(x)] = 2 - [200] + З 
f [g(x)] = 2 [x - 5x] + 3 
e, portanto:  fog(x)- 2x2 — 10x + 3 


= 2x? — 10x + 3 a 
72 


b) gof(x) = в [f(x)] 

g(x) = х 

g [f(x)] = [f(x)]° – 51100] 

g [f(x)] = [2x + 3] – 5.12х + 3] 

g [f(x)] = 4x? + 12x +9 = 10x – 15 
e, portanto: | gof(x) = 4x^ + 2x 6 


O U No diagrama de flechas seguinte são dadas as 
Ў ' funções f: А 2 Beg: Во С 
Determine, cm cada caso, o que sc pede: 
a) Г) b) g (4) 
с) (gof) (1) =g [f (1)] d) (gof) (= 1) 
e) (gof) (2) f) (gof) (3) 


b) g [f (2)] c) 841) 
c) Га (0)] Í) (gof) (- 1) 


ПЕВНЫЬ 

EPE TER 

E OO SS n ERP 

НН АН (A EOS AE ава име 

E E O nn HP IEUS RN лен INN 
ОИНИ neueste НО 

RESO АНА И M SI EE ER CH HOTEL DO на ada Te RIOR NAC 

Eos ОО АУЫ а ААХ OS OO 

е d mss o oH аға АЊА EIC ы Н МЕЧ АНН 
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— 3,9 — 
Ср (х) = ух , determine: 


Dadas as leis das funções f (x)23 


у го b gif) с) g(9 
а) ГО) | 8 (9) tm 
5 (gof) (- 1) f) (fog (-1) р) f (7) x o 2 


d) f (3a 4 1) 


y ГОХ) DU git (a se 22-1) |; ту со 5x 5) 
> Dada a função f (x) 2 — 2x? + 4x + 1, determine: | 
а) 19 (0-3) b) f (m) c) f (-2m) Dm quet 3» 


cxisténcia): 


3x+2 J 


a) f Qa) DAMA — За) с) f(x* 1) d) ( ENS 


O Dadas as funções sobre R f (x) = 2 - 3x e g (x) = x? — 2x + 2, determine as 
2 leis das seguintes f unções compostas: 

b) gof с) fof 

c) fogof f) gofof 


* satisfeitas todas as condições de existência): 


ОО хе а) бх 


а) КОЕ | (у-з?2-4х+»5 
4) ((х)=х-—1 20 (х) = 6х2 


с) ((х)=х + 2 с 0(х)=3х — 4x + 5 
с) f(x) = Зх -4x + 5eg (x) = - Зх 
D-f(x) = 3x^—4x +50 g (x) 26x-2 
2) f()ex^-1eg (x) = 2x? – 5x Ш SES s= 


ЭРЧ x+2 1s 3x—1 і) ((ху-2х-3се(х)-У6х-2 


tece a сем, 
ПЕШИН 
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determine as leis das funções: 


x+1 
RDA x=] , 


2002 Dadas as funções ((х)=х eg 
з conjunto-imagem das funções: 


RAN UND tivos domínios, sendo 


Determine as leis de (200 (x), (fog) (x) € scus resp « 


а(х)-4 x*3 


a função (gof) (x) sendo f (x) = Ex ° 


5 04 Determine а lci со domínio d 


2) (08) (5) = 6x +4 ООХ) ах 
Б) (fog) (x) = X” — 7x + 9 © (у= зу 


14x-4 2x+3 
с ах) = 


b) (fog (x) 2x? * x -2e f (x) = x? -3x 
с) (fog) (х) = 2х ЛА +70 100)=2x=x +1 


МИ А НИ АМР O O A PP 
PRA AN PR DA PU ОО 
PON RAIN ХАНА HARRIS AI 
К e CDU POCO E A A 
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com domínio A = (x є В | 1 Ç 
x — — 
ын 7 ) 


ын 4 
com domínio B = —42,—;- SS de E 
3 f. Nessas condicóes, determine 


Ё г? d 
(rog) C) MAB 
função g (x) bem como o seu domínio. 


a ісі da 


Оо gx х 23 x 
Bx) = se x<3 ' P 


peterminar a lei quc define fog. 


| [(x) Е BM 5с x >2 m 
X === e 7 = 5 pr es 
3x-2 sc x €2 SN 3 с 


Determinar а Ісі que define fog. 


Sejam f c g funções reais definidas por 
E 2x? -3x-1 se x25 
f(x)23x-4 с g(x)= P 
EP g(x) е, 5677505 


Determinar а Ісі дис dcfinc fog. 


i E З өсехенсі 
Пе нады 
Зх +1 se x»l 


Determinar as leis que definem fog c sof. 
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B — Função Inversa B2 


Definição 

= f (ху), chama-se 
қ Dada uma função bijetora f = ((x, y) € penny 69) Moss 
inversa de f à função f^! = ((y,x) e Bx A | (x, у) f) 


Observe o exemplo: 


(А > BENA 2) (3, 6). (5, 8)! 
Ps o3)» 5)) 


junção i (ТОС; -т dos 
Note que а função inversa [-! troca a ordem d 


elementos dos pares ordenados de f 


02200104 


Вл — Condição de existência da inversa de f 


A) f nào é injetora — f nào admite inversa 
injctora (1 é uma 


No diagrama dado, a função f nào é | 
lação inversa R ` 


imagem não exclusiva) е, portanto, à sua rc 
não é função (o antecedente 1 tem duas imagens). 


Э [ Э К" 
то — 
0 DE 


Para que f admita inversa é necessário que seja injetora. 


B) f não é sobrejetora — f nào admite inversa 


A função f não é sobrejetora (3 є B não é correspondente 
de nenhum x є А) e, portanto, a sua relação inversa R `! não é 
função (não sai flecha dc 3 € B). Para que f admita inversa é 
necessário que seja sobrejctora. 


C) Conclusão: 


Uma função f : A B só admite 
inversa sc for bijetora. 


100 
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В.2- Observações sobre a função inversa 


1°) О domínio A da função f é igual ao conjunto-imagem da funca | 
conjunto-imagem B de fé igual ao domínio de Ч gem da função f^! co 

27) = f 

Сото sabemos (а) е Ге» (Б а)є Г! C, porisso,os gráficos das funcões 
ysfG)ey-f (x) são simétricos em relação à reta quc 3 » 8 
bissctrizes dos quadrantes ímpares (y = x). Observe o ster da as 


y=f(x) у-х 
О-(Бау” 


| y=f(x) 
: P=(a,b) 


4º) A composição dc duas funções inversas resulta sempre na função identi- 
dade. Dadas as funções f: A O B c f -1 : B > A, temos: 
(ООЙ (х)=х„Ухє А 
(ORI) = x. Vx e B 
5°) Dadas as funções bijetoras 
(:А В,2:В— Cegof: А С, entáo (зоб) ! = (^ оо”! 


Exemplo: 
Vamos determinar а Ісі de correspondência y = f^! (x), inversa da 


função f (x) = Зх — 4, bijetora de R em R. 
Temos: 
f (x) = 3x – 4, ош seja, 
у-3х-4. 
Efctuamos a troca x > y: 
х-3у-4 
с, a seguir, isolamos у: 
3y=x+4 


TO MENS "3 

3 quc é a função inversa de f, portanto: 
pz (x) чи X : 4 

Note, por exemplo, quc: 

[(4)=34-4=8 > (4,8) e f 


€ que nm). 375-4 —(8,4et^ 


-e 
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| 


a 
( 
1 = 21-48) 
c) [= (x, y) e AxB | ys x + 1) sendo A = (0, D Шын 3 
d) M: A> BE ((x y) | y = x!) sendo А = (7 3, — na і | 11... | 
c) оо : | .4) 
== 1,2,4 
0) MUS 01012657 7 ,4) - 
: 2” ж... i ЗА BM E a 22 
Sabendo que são bijetoras, determine as leis y = f7! (x) das inversas das 2 
un 211 Ü = f (x seguintes: my 
2 unções y = f (x) DR GER ^ 
975 
с) f(x) = 4 – Зх sobre R d) Г(дех sobre R | 
c) f(x) 2V x sobre R гу f(x) = x ° sobre В, 2 
2) [ (x) = x* de В em R, h) (х) = у x sobre R, E 
a cm B= 8-1 | : 


: Usando as funções fe f ` l do exercício anterior, determine as composições 
22 dessas duas funções: 


=!) (х) b) (f lof) (x) 


U Dadas as funções sobre R f (x) = 3x5- lce g (x) 2 5 - 2x, determine as leis 


2 : das funções: 
а) y ü o. b y=87*(x) SON 
: y 7 (gol) (x) 
d) y = (вої) 7! (x) e) yet од 71) (x) 
и om ми 
зав sobre A = К - (1) que é bijetora, determine: 


a) f Eu (x) b) f [f (x)] 
[ : 
d) [f (f (f... f (£ (x) ...)) onde а função f aparece n TN: (ОГО) 
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m € Bdemodoquc f = ! (m)=3 sabendo 


Supondo que as funções y = f (x) seguintes sejam bijetoras de A em B. 


determ inc, cm cada caso, o valor de 


М" 


ет os | Exe 


sss Nas funções f : A — B seguintes, determine o domínio 
dede A-[xe R | x 2a} onde a со menor possível, de modo que elas se tornem 
nietoras: 

injetor | 5 

a) Nx. 2x 8 с) f(x)2-x^-2x-2 


A — B do exercício anterior 


¿Determine o contra-domínio B das funções Г: 


: dc modo que clas se tomem bijetoras. 
Observação: lembre-se que elas já são injetoras no domínio D 


= А 


determinado em cada item do exercício 220 

As funções y = f (x) seguintes são bijctoras de A cm B. Determine, ст cada 
caso, a Ісі da função inversa y = f7 ! (x) de B em A. 

1) (= - Xx de A = [xe R | x20)emB=(yeR | у<0) 

b) f(x) =— x° de À = (xe R | x<0) cm B = (ye В | у<0) 

с) Т0) = (х 2) de A= [xe К |х>2)стВ-(уеВ | y 20) 

d) ME - (x= 1) de A= (xe R | x<ljemB=(yeR | у<0) 

c) [(x)e-x^-2dc A= (xe В |x>0) cm B= CERISE 8) 


| |стВ-(уєЁ К|у>0} 


to 


p ((х) = Ах - Ax +" 1 dc = (хє В |х> 
0) f(x)ex^-2x-8dcA- (xe К | x€Xl)emBz(yeR | y 2-9) 
h) f(x) = 5- x^ 4с A= (x e R | x20)em Bz- (ye В | у<5} 

) ((х)=—х + 2х– 20еА={хє В | хе ств=(усЕ |у<-1} 
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при о RN 


а) Г(1) b) f (3) с) ГО) d) g C 2) с) 8(-1) 
p í (Ó) 


f) g(6) e) (gof) (1) 8) (gof) (2) i) (goD (3) 


: casos: 
а) ((х)-0 | Б) Г(ху-4 COW IO) = 6 ШО (ЛЕЛ e) g (x) = 8 


f =(х)=11 g) (go (х) =7 h) (goù (x)= 10 i) (gof) (x) = 11 


2 Dada a função f (x) = 2x? — Зх - 2 sobre R, determine: 


МИ о ore dio Cores 
Ü) f(x+2) tu) 2-1) п) f (2x 3) 


с) g(h (x)) d) g(f (x)) 
п) g(g (x)) і) h (h @)) 


с) h (( (x) 


· Dadasa des f(x) = 
<О as leis à уд 3x—2, g (x)=2x+ 5ch(x)=x*— 3x- 1, determinar 
С as tuncócs compostas seguintes: 


а) fo (goh) b) (fog) oh c) fohog d) gofoh 


юү з _ - 
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__- 
с) hogof 
1) поћо! 


condiçã 
a) fog 


230 


os do 


2 X — 1 > 1 
5 ^ 5 "nf = ` 3 ( x ) = 
229 Dadas as funçõesf (x) x+] 98 
ss s de existência, determinar as 
NM . CS 
dig 


Зх +2 >*UPONdO satisfeitas as 
lcis das Scguintes funções: 
b) gof c) fof d) gog 
- ões f (x) = Sia еко (Ох l, determine a lei de fog c 
Dadas as funções XC 


“04 determine as leis c OS 
x+2 
os das funções fog c gof. 


Determinar a função f (x) nos casos: 


д 
- n E Мр ==. 1 
is 555 b) Í (2x — 1) = 4x т us 5 
а) TN 2x A -— QUE == 2705 = 19x?x eer] 
2x) = — ы 


- Determinc а Ісі dc f (x) nos casos: 


м 2-33x+ 13e g (x) = Зх - 2 
a) (fog) (x) = 18x^ — 33x + 


2, 
=х?+4х°+3х-9со(х)=х+2 
b) B. үз, ний 

c 2 _ ЕД (х) = 
c) (fog)(x) = 3x+1 C 


2 . эс О 
= cC —9 determine a lei e 
Dadas as funções f (x) = 2x + 1 e g(x)= N x d 

* domínio dc 


| a) (fog) (x) 


b) (gof) (x) 


А 4, 
i 
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ју -хеі вс х 2-2 
3x— 1 së x<-2 
Determinar a lei que define (fog) (x). 
237 Sejam fe g funções sobre R definidas por: 
| 2х —3х— x» Ёс. 
((х)= 2х°—3х—1 sc М = ams 
3x=1 se x<l 


determinar а Ісі que define 


а) (fog) (X) СА etus NADA b) хор 01:27 eed з шщ 
pe Em cada caso é dado o gráfico cartesiano da função f. Dizer se cla admite 


239 função inversa ou não. (Obs: CD=R) 
e) | y | 


а) A=[1,2,3),B=[0,5,4] 

IRES 2. 5), (6, 5)] 

ај В (= 1, 2, 4) 

22 ‚(1,4),(3,— l)) 

21720712) 8-11,2,3,4| (х) sx+ 2 


RODE DRC DC RUC DD JD 
Tn DR Pa DR 


СИА REDE sunt ЛЛ ss s sss СО КОС О s s DER ED DEDE RE RE ROD DR E RE CR DR RE n an RR DR JR DR a an ED JR JD O 
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Jetora. Determine o domínio 


,— 1), (3, 2), (4, 3), (7, бу) 


p) ге ((0, D. (1, 2), (2,4), (3, 8)) 
с) [= (0. 1), (4,2), (8, 3), (16, 4)] 


Em сада caso é dado о gráfico cartesiano dc uma função bijetora f 


242 Determinar o domínio с o conjunto-imagem da função inversa dc f. 
b) с) 


d) 
l 
243 Dada a função y = f (x) bijetora, determinc alci que define y = £7 ! (x), função 
de = inversa de f. 
l 7 
DNI утс енщ 


b) у=3х+5стК 


c) yzV x emR 


f) y=x”+1cmR, 


24 4 Dada a função f bijctora, determine а lei da função £7! e também o seu 
77 domínio с o scu conjunto-imagem. 
X — 
[(х)= 
DEISE 75 


245 definem 


à) [7! (х) b) 27! () с) (fog! () 
с) (fof) ' (x) D Eg yq 


d) (87101717) (x) 


ЖИЛ A ГЕП 
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"а 


> tie, Du Ён a T 
у : ааа а f MA ` ч | Р ә 

24 ) unção fde Rem В, dcterminc k para que f scja sobrejetora nos casos. Е. 

а) Г (х) яв 


4 

5) оаа Ва e R | yk) 25 
с) Г(х)- 2х2 - TUAE. aye | y x E 
сі | -бсВ=(усеЕ | угк) 2: 

24 Dada à função f de A em R, determinc o menor valor dc k para quc í seia 

Ў injetora nos casos: 

a) (х) “х7-4х47,А-1(хєЄЁ |хак) 
5) І(х)--2х2-5х-1,А-(хеЕ | хэк) 2 
248 Dada a função f (x) = 2x? - Ах – 16 dc A = (x € В | X 2 k) cm л 
B=(yeR |y > 1), determinar o valor de / e o maior valor Че K para que | 
f seja bijctora. | 


| 9 Sc f é uma função injetora, de А ст B, dizemos que fé uma injeção de A 
23 ст B. Dados os conjuntos A = {1,2,3} c B (0, 1, 2, 3). quantas são as 


2x? —3х – 192 Х €—5 


[(x)=2x—1 e g(x) 2 13x *2 se -5«x«5 


А 
Xx POS SG. X 5 


Determine as leis que definem fog c gof. 


A HO Ma 
ЛУУ ул ил лнэ 


21-01 € Dues х<-3 
252 Sejam as funções reais definidas por f(x)= C 
| 2x-3'se Х>-3 


9 
X“ —4 sc x»2 


(x)= inar a lei fi g) (x 
£ 54100020 . Determinar a lei que define (fog) (x) 


AO PAP DARII EARNED INDE ift А АИ А АЈА OR КТП 0 A O 0 A 0 0 0 8,00 0 tete 
A E AOO RSRSRS MST tt 
NN С O ШШШ PS PS EN W aR PTP APS INPS ЫГЫ МЧА МАА МА, DA DR ДУБНА О ДРА ЈУЛА ДВА 
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mis 


2х—1 a х=3 
) — x 2x+4 > determine a Ici que define f (x). 


253 se (( 
Dadas as leis que definem f c fog, determinar a lei de g: 


>= БУЙР 


(х) = 55 


с (х) = х +3 


255 Dada а função f(x)= V Pan , determinc 


ota b) (fofof) (x) 


2х—1 


| U | : 
EZ i3) 5 
) f(x) Х b) f(x) NT, c) 20) = x42 


256 Dada a função f, determine a lci que definc a função inversa dc f nos casos: 


2 


~“ 5x+3 : | 
=== determinea Ісі que-definc 


57 Dada a fungáo f(x) — PE 


a) (hog) of = ho (gof) 
b) Se f c g são sobrejetoras, então gof de А em С С sobrejetora. 


Bef ! arclação inversa, de f, de Bem A, mostre 


250 Scféuma função de А ст 
` que sc fé bijctora, então f^ ! é função c reciprocamente. 


J () Seja f uma função bijetora de A em B, Ід a função identidade sobre А с Ig 
^* a função identidade sobre B, mostre que: 


j) f lof=]A 
ЕЗІ 


оо о вся 
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Modulo de um 
Numero Real 


= — HE S 
ERRORS 


2 


E e 


ZA 
AR 


“ПИНК 


MEE = 
A — Função definida por várias propriedades 


Uma função f pode ser definida por 
disjuntos dois а dois e contidos no domíni 


нм x€ D, 


propriedades diferent 


f CS em intervalos 
о D da função f. 


((x) = E E 


f, (x). хе D, 
sendo D ç) D; U Dj UD, u....D. =D 
Exemplos: 


19) Esbogar o gráfico da função Г: В > В definida por: 


Resoluçao 


Para isso, devemos fazer o gráfico da 
função у == x + 3 para todo xe R | x « 2 (isto 
é, à esquerda dos pontos de abscissa x = 2) c, 
cm seguida, fazer o gráfico de y = x — 1 para 

xe R | x > 2 (Isto é, à dircita dos pontos de 
abscissa x = 2). 


2°) Esbogar o gráfico da função f : R— R definida por: 
x+4,x<0 (àcsquerda de x = 0) 
f(x) = x —-4x43,0€ x«4 (entre x=0 c X =) 
х-3,х24 (àdicita de x =4) 2 
Resolução: 
Vamos fazer os gráficos das 
funções y = x + 4,y 2x! — 4x +3 
Cy=x-3c, para cada intervalo, 


considerar o gráfico correspon- 
dente. 
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Obser 7 л А 
Jj e ЗАСН pontos (0, 4) e (4, 3) não Pertencem ао руд 
€ 05 pontos (0, 3) e (4, 1) pertencem. Sráfico de 


3% Dada a função real f definida por 


2) 

XV UE O X < | 
f(x) = я 

кисню xl, 


determinar os valores de x para os quais f (x) = 3, a) 
Resolução: Achemos os valores de x que satisfazem às Condições: f) 

х + 2x-3 ое а 

ou 

x<] ye || 
х? + 2х-3= 0) х? -6x +5 = 0) 
(x+3)(x— 1)=0 ou (х—1)(х—5)=0 
ZE SVX, x«l x=lvx=5.x>] 

O x= ЇМ x=5 : 


Resposta: -3, 1c 5 


Exercícios 
Ёоо cm Her. 
IET CONES 
b) ЇЇ 
No x o 
2x+6,x<-—2 3x+3,x<0 
9 
с) f(x)212,-2€ x «3 d) (х)-1х2-2х,05х «3 

EB 6 RR 


ARI AAA A EPP PROP ABRA RAD TA ERR OSS ОВОМ МОМ 
ПОРО СО ОБО PARA ВИ PA BE RS SE AA Мими ИМ и 
МАО ДО AIDA PPM РУ P MAN К А EO DOR t A AOS Ж EE 
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2x—7, x< —-5 


=> —5<х<—] 
((x)= E), -ix£2 


3 
2x —-3x- 1 х>2, determinar: 


а) f (3) b) f(— 6) c) £ (1) d) f (3) с) f (55) 
p 1El) g) [ (2) 
224: Considere a função real f definida por 
264 ] 
| —x+2, x<3 
9-0 


——х+21 x>3, ache os valores de x para os quais f (x) = 3 


9 х<—3 
Дх) 42х-3, -3€ x< 5 
—3х+25, x25 determine x de modo que f (x) = 7 


В - Módulo de um número real 


B.1- Definição 


O módulo de um número real (indica-sc | x |) é igual a ele próprio se for 
positivo ou nulo (igual a zero) c é igual ao oposto dele sc for negativo. 


Em símbolos, temos: 
lex se x>0 


| x|»-x sc х<0 
ou, escrevendo de forma mais simples: 


A 
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UTR M 


x c 0; 


Exemplos 


a) 
|7|-7. [43 |=43, |0|-0 |-7|--(-) = 7. 
|-т|--(-л)-л,|,3-Ц-У3-і, | 
| Уз -2 |-- (V3 -2)-2- 43. x 


| (2123) |-- (2 -3)=3-2v3 


Observaçao: Como — 0 = 0, note que também podemos definir: 


O) se „де EZ 
| x Б ou | X қ 
-х,х50 


-х,х<0 

B.2 - Interpretação geométrica 

Considerando o cixo dos números reais, | | representa a distância entro 
ESP оз о 1.2 3.4 


Esl=5 |3|-3 
Da mesma forma: | 


|x- 2| representa a distância entre x c 2 


|x- 4| representa a distância entre x с 4 
|х + 3|-|х- (-3) representa а distância entre x с (3) 


Observação: Quando falamos em distância entre dois números estamos 
falando na distância entre os pontos que os representam sobre o eixo real. 


-4 -2 0 2 4 6 


l-4-2|=6 l6 - 2|= 4 
-8-7-6-5-4-3-2-10 12 3 4 


L— sc sn. 


I-8-(-3)]2 5 [3 — (23) = 6 
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a) |11 


o ROT] ә |-87-3| o 


l 0 ` 
у) | | C) E 9 | d) |У5-2| с) |3-л| 


c ee 
уз 2 


267 Ache os módulos nos intervalos dados nos casos: 
2 8; 


b) |х-2|,х>2 
d) |3х-15|,х-5 
D |3х—6|,х<1 
п) |-2х-10|,х>5 


268 Determine caos, 

о |2-9|-3«х«3 b) Х.-4|,-2<х<2 

с) |%-3х|,х<0ух>3 d) |х +8х x< —4 

à је -3x«4|, VxeR f l-2 + x- 1 х2 -30 


3 eg. 2x3 


B.3 - Propriedades do módulo de um nümero real 


PI) МЕШезхе0 
P2) [x20, VxeR | 
P) || 

е] 
Р5) |х| x] 


Рб) x<|x| 


00.2... v -————————— 
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m E 


P7) |х | =x? 


P8) Vx =|x| 3 


79 — (хх 


P10) " "pp 

Р11) a - рэн 

Р12) 00) ХЇЇ асээх--аух-а. 

Р13) Isles Ех уух=у 

Р14) а>0,|х|<а=-а<х<а 

P15) а>0,|х|>ае>х<-аух>а 

Р16) Desigualdade triangular: | хә yl «| X |+| y | 


Pio) [куе] vl 
PI) |х—у|>|х|—|у| 
p19) | |х-у| | хІ-| У 
Р20)  |x*v*z|s|x|*l vI*12] 


Observação: Estas propriedades são, usualmente, demonstradas em cursos 
de 3? grau. Caso tenha interesse, o leitor poderá encontrar estas 


demonstrações no final deste capítulo. 


C - Função modular 


| ! C.1 - Definição 
B 
E 
| Chama-se função modular à função f de R cm R que a cada xe R associa o 
x || scu módulo. 


| Indicamos f(x) =| x| 


1 X. X 2 
Note que f (x) = x é o mesmo que Í pa) = £ 
-Х,Х«0 
па 
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В 


O gráfico dc Г(х)-|х| é a uniño dos 
¿ficos de y = X para x 2 0 com y = —x para 
grá : : 
х < 0. 


Uma função que envolve módulo 
ode ser definida sem o auxílio de módulo, como mostram os exemplos seguintes: 
I 


1) ((x)=| х | e (04-17 х>0 


-хх<0 


у х-2,х-220 і х—2,х>2 
2) ((x)=|x-2| < fx) = TUE = (х)=у T 


Ë o| (5) х”-9,х"-920 E х” 07250223 
fl x = | X” — <> 9) = 5 3 X= 
2) У —x+9,x—-9<0 


4) (5)- |2х -x«1| e f(x) —2x! —x+1, Vxe В, pois 2x* - x -12 0, Xe R 
5) (x) = [3x-2 [| x+3|+| x- 5| 


Зх-2,х> 
Сото: |3х-2 |= ” ЕЗ 


w| N 
Рт 
> 
E T 
29 
> 
IV 
| 
о 


Aae 
3 


X5, X25 
15 -x+5,x< 5, temos: 


—5х+4, x « -3 
D 
-Эх- 10, Es. 


3x+ 6 Р 


5x-4, x25 


тт т n-  ————r ——ss—sO—aƏsFP— P рт 
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EE ы i 


Um dis 


Seguinte: positivo prático para estudar os módulos nos vários intervalos é 
ЇЗх-2| -3х-2 
|х+3] -х-3 
Їх-5| —x+5 
f(x) -5х-4 


a) (хз! b) f(x)=|2x+6| о оо 
ау 49-|8-| | о Қ9-|9-х 0 19=| 3:10] 


3 (ф=|ә®=6х+э| b) (х)-|х2-3х5| 


с) (х) = | х2 +3x-3| d) г) |= + 10-25 | 


C.2 - Gráfico de f(x)=] (x) 


Podemos fazer o gráfico de f(x) =| e(x) | de dois modos: 


1º Modo: Unimos os gráficos de y = g(x), quando g(x) > 0, com o de 
y = -g(x), quando g(x) < 0. 


2" Modo: Fazemos o gráfico de y = g(x) c para obter o gráfico dc f tomamos 
os pontos de y = g(x) nos quais y > 0 c os simétricos dos pontos de y = g(x) nos 


quais y < 0, em relação ao cixo das abscissas, isto é, rebatemos para cima os 
pontos de y = g(x) que cstão abaixo do cixo das abscissas. 
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Exem 


б 


€ 
9 КО Ое ессе 2-2 
Exemplo: 
5 10S гап Q=Ix — 
Esbocemos o gráfico de f(x)=|x — 2| y=— x42 


1º Modo: 
K — X 


(x) = (x= us %2,х<2 


Vamos unir os gráficos de y = x — 2 quando 
x22com o dc y = —x + 2, quando x < 2. 


2? Modo: 
Vamos fazer o gráfico de y = x — 2 c depois 


considerar os pontos que estão acima c rebater os que 
estão abaixo do cixo das abscissas. 

Seguindo este mesmo raciocínio, podemos ob- 
s gráficos de m uitos tipos de funções envolven- 


ter O 
do módulos. 


Б... aaa 


дь 


————— o шиш----- 


D- E = 

Equações Modulares 

Para resolver equações modulares devemos sempre estar atentosids seguin. 
tes propriedades: 
D) |x[=0 «> х-0 
I) а>0,|х|=а e х--аух--а 
111) | х [=| y | „== х=-умх=у 
2 

Iso 


Exemplo 
Resolver as seguintes equações: 
o -na 150 є» x=5 e s={5} 
b) |2x-1|=7 


1? Modo (é o mclhor) 
Целе = 2х—1<—7у2х-1-7 © x=-3 v x=4 


2? Modo 
|2x-1|=7 © [zx-1[ 27 e(x-1 =49 © 


4x2-4x-48=0 © xº-x-12=0 e (х-4)(х+3)=0= 
ську dy х== 3 
5-14:259) 
с) |(32х-7| |2х-13| > 
3х-7-2х-13м3х-7--2х413 = x=-6v x=4 
5-1-6,4) 
d) |2х+ 1 |=-7=>5=0 pois |2x+11]>0,VxeR 
с) |2х-9|-3х-6 
Note que se 3x — 6 < 0, isto é, x < 2, a equação não tem solução, portanto, 
deve valer a condição: 


3x-620 = x22 
Assim sendo, temos: 


-——— À—— CA 


is | Exercícios de Matemática - vol 2 


quadrada dc 2x11 pois este radicando é igual a (x 


2х-9-3х-6 v 2x-9=-3x+6 = Х--3 y x=3 


mas como ШЕШ) = х=з с 5-3) 


p [2x=4|+|x+3]=7 

Em primeiro lugar vamos estudar a expressão f(x)-| 2x - 4 |+| x «3| 
= 3 2 

—2x+4 O 2x-4 


ETT 
кз 
Ex 


—3х + 1, х<-3 


Então, como ((х)=4—х +7, -3€ x <2, obtemos: 


3x— |, x22 
x«-3 жо < 2 x22 
ou ou = 
МИ XE 7 эж 127 
ou 8 
с= 2 (não serve) x= 0(serve) = (serve) 


) Кухи e pex - (un) e 
(х-2) 22x 411 e x-4xt422x4ll © 
вико => (х—7\{(х+1)=0 «> x-7vx--1 
8-1-1,7) 


ATENÇÃO: Note quc não é necessária a condição dé existência para a raiz 
2 di 
-2) e, por isso, 6 sempre 


a 


maior ou igual à zero. 


ЕЕ ЕЕ e V —FQ 
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C) |7x-5|--6 


a) |2х-5|-7 b) |x-4[-0 
d) |3x-4|-8 c) |x?-9|=0 f) [x -17|-8 
8) |4х-Ц-|х-10| һ) | 2х-5| |2х-7| 


–6х–2 |-| х2 +2х+4| 


a) |х-4|-2х-5 b) [2x-3|-3x- 7 


с) [2x-4|=2x=8 | 


: Resolver: 


а) |х| *2|x|- 1520 b) 2јх | +9x-5=0 
c) 357-1|х|-4:0 d) 32 +14| x | «1520 


e) 2(2х—1)°—9|2х-1|+9=0 


10) 4х2-12х-26-2|2х-31-0 


b) |2х—3|+ |2х + 4| = 15 


d) 2/2x—4]-3|x+3|=13 


с) |x+6)+|x—4/=10 
о | 2-4 -4|-8 


E - Inequações Modulares 


Inequações modulares são aquelas nas quais aparecem módulos de expres- 
sócs que (ст variáveis. 

Para resolvermos inequações modulares usamos principalmente, as seguin- 
tes propriedades: 
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І) 
1) a>0,|x[>ae>x<-avx>a 


ш) a>0.b>0,2 <buo a? <p? 


De acordo com a interpretação geométrica de |х| temos 


0 >0.| x [<a €» A distáncia entre x e 0 é menor que a 


а>0.| х |>a & A distância entre x e O é maior que a 


pesta forma, sendo a > 0, temos: 


Obs.: Nessas propriedades (1, II e III), < e > podem ser substituídos 


respectivamente por < e >. 


Exemplos: 


“E. 

ЕЕ? = 
й a ip “+ 
М 


а) |2х-1|<7 


1° modo (usando а propricdade Т) 
i 7 e» -7 < ОИ оох «iR ess I<x <A 


2? modo (usando a propricdade IIT) 
[2x-1|«7 € |2x -1[ «49 © (2x- 1j «49 e 


e 4x —4х +1<49 <> 4x! -4x-48«0 © 
Ө x'-x-12«0 e (х-4)(х+3)<0 «> -3<x<4 


Então: S-[xeR |-3<х<4) 


Note que, neste caso, o 1º modo é mais vantajoso 
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> 


b) < 
|5х 7|<-2 o 5-0) pois | 5х -7|20,Мх є В 
€) |3х-12|<0 €» 3х-12-0 © х-4 <> 5-14) 


d) 2x -3|»5 


1° modo (Usando a propriedade II) 
|2х-3|»5 е» 2x-3«-5 v2x-3>5 = 


€» x«-] v x>4 


2*modo (Usando a propricdade ІП) 
|2х-3|>5 <> |2x-3[ >25 > (2х-3) >25 e 


<> 4х2-12х-:9>25 «> 4х:-12х-16>0 e 


€» x-3x-4>0 © (х 4)(x4 1) > 0 excl v-x»4 
Então: S-[xeR|x«-1v x>4) 

с) |3x-5|»-3 = S=R pois |3x-5|20, Ухе В 

г | x3 -4х-36| є 24 e» —24< х?—4х—36<24 © 


<> х2-4х-36>-24 л xi —4x-36€24 e 


<> x!-4x-1220 л x! -4x- 60€ 0 < 
€» (x*2)(x-6) 20 л (х+6)(х–10)<0 © 
Ic DEN X26 A -6<x<10 


5-(хеК|-6<х<-2 v 6<x<10) 
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[2x- 5|23 ^ [2x- 5| « 11 > 

12) 2x— 5<-3 v 2x-5>3 

x€lvx24 = 5 =(xeR|x<1v x> 4 

22) -11<2Х-5<11 <> -6<2х<16 = ЗЭХ с 


s,-[xeR|-3«x«8] 
5-5, NS ={хєК|—3< xSlv 4<x<8) 


h) o[x[-7x|*3x0 
ЕЕ 
2у:-7у%3<0 © Ж 


=> |[> ^ |х|<3 


12) Es а Eae V 2 
2 2 2 


ИЕ ЕЗ > -3<х<3 


| 
Ses NES V > 


= 


<х<з| 


і) |х=>2|+|х+3|27 
Vamos climinar os módulos da expressão 


(х)-|х-2|%| х+3] 


Vamos agora resolver uma incquação para cada intervalo с fazer a união das 


soluções obtidas 
1) x«-3 = -2x-1>7 © х<4 => х<-4 


2) -3<х<2 > 527 = Ях 
DEED => 2x+]>7 «> x23 
S=(xeR|x<-4 v x23] 
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c) |x| 4 
f) E —9 
і) |2x- 1|» 11 


b) |x|> 6 
с) |x| 5-3 


8) |х|<0 h) |3x+1|< 5 

p |3х—5|<7 k) |5х-1|29 1) |3x-1|s2 

M iie o con] ca 2 
Resolver as seguintes inequações: с) 


a) 3«|2x-3|x 9 


b) 2x|5-x|«6 


c) Ix -|x[-12« 0 d) 3|x[ +16|х|+16<0 


2х2 -3|x|-9 20 


c) 3|x[ +16х +16<0 f) 


g) 2x? - | х|+14>0 h) 3x2-17|x|+10< 4 


=” — Т a 


a) 20: b) | -ex-4|2 12 


E 215-525: Ф les) >13 
с) лу? —28x4- 49 < 11 f) 2100990116 47 


ido |м-8<7 | b) ||х|+3|>7 


| 128 
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7 Faça também os Exercícios de Fi 
| Xágáo 3 5 


MINNS Resolver as inequacóes: 
284 

1) exi 17/2x=1]+5<0 b) 2(x-5) - 1 |х— 
(хол) -12|1-2х|%27<0 d) 3x?— 12 


5|+9>0 


с) 


x=20|x-2|+37>0 


2 18x— 13V 9- 12x + 4х2 +31<0 


b) 2[2х «3|-3|x- 4| 2 x- 1 


Construa o gráfico da função real f nos casos: 


2х- бїх => 
-2х-4, х«-1 YER ер 

2) 2 Х A b) [(х) = 2n De e 
x-lLl x23 


4 х<-2 
2, x<-l 
О) 05 -І<х<І | d (3-1-5* -25х<2 
2, х»1 lo хе 


- 129 
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D) (x) = 


288 pada a função f definida p 
ене 223—5, x€-3v 0<х5 3 


уча ДЕНО і 


p Е Ок, 3<х55 


— жәзә 


_ 


ES D b)f-4) с) КО) d) f(2) 
N (4) g) Щ-3) h) (5) i) (3) 


[(х)= 


х *6x x«l 
4115 ox 


а | 2-2 2-42 — є) la-s- [eoa 
о |х-4-р-) № perez 


UTI A are IP IE MEET RR PR RA III 
еее То Тапети DI ala DPA MALI PEE A DR E p 


0 


Variedades et иста 
O IO ADO AA А АЊА RSS EDT ЕЕЕ A 
IR O OI OOOO OA SONS DEN ИИ ИИ PO DRDS SS 


A о |-47-3)]--47-3 


яа: nios 
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Bn 


módulos: 


и Іміз- 03] b) Ë 3-9| с) |Мті E 
"T ДЕД 


| 92 Ache nos intervalos dados, os módulos: 


à 1-8) -4<х<4 b) |2х-8| х>-4 


; 2 
2—3х+2], 1<х<2 d) |x al XS-3vx>4 


c) | 


C 


c) f(x) =|-3x— 15] d) f(x)=|x 
c) ix) = |> + 5x| f) f(x)= 


г) (x) = | оби 9| h) f(x) = 


— —T 
~ 


1 
X — 5х + 1| 


2 ТРЕК 


b) («| -25 |х”-х-6|-хэнх-2 


b) f(x) =| 6-2x | 
d) f(x) -12х-8|-2 
(СК) |х—1|+2 


"ЛЛ e s HINTEN EI OI LS 


Exerci : | 2) 
10108 de Matemática - vol. 2 ҮЗ) 


D — Е — 


d) 2 | 


Е 
с) БЕЗ Eon ños 
SSS Mr wtesiano OS gráficos dc f, g с h nos casos, 


| | sistema C 
297 Esboçar num mesmo siste 


дл tease 
a) (х) = | х| 8 (x) = 2х1. T | | 30: 


|x+2] 


298 
хивэг 217 

S ISI nc el Es E 

a) f(x) 7 F х-1 Эм “А 

я: Їх-3| c) f(x) 7 ү DAS x—3 3 


o) о 1-3 — НИНИ x 
x oes E 


o wb ' 


c) [( 


| г) = [|х'—4х—5]-5 


b) год = | -4|Х|| 


а) |2Х+7 | =5 b) |зх +4|=5. с) |5x- 1|22 


d)|5-x|-0 j|m2x|0 a n | 2х?-1|-49 


g) |3х-4| | 2х-11| пу |5x-9|=|18-4x| i) |х2-эх-24|-| 22-71 


OS PR PM РА РИМ МИ НИ 
Sia i AS Sq TIC e НИНА o I Q A REED ИД дэ тг 
DESSE PPS СОННИ 
DADAS EA O O OR А RR PDD RD DR RR OO а 
Pte EA SA LS аа O SS RE а Ат e RS RR RN АИ 
a 


ИРЕК 4. -.- 
| 012 


ын JJ 


2 


b) |3x=5|=2x +10 


a) |Бке3|-4х-9 
а) |2х 2]: 3x + 4 


с) 8-31 > х-9 


Resol ver: 


303 


a) кү 31-10-70 b) х? – 10| х|+24 =0 
S 2>x2+7x|+6=0 d) 2x |+11х+15=0 


18х° -24x— 5| 3x—2|=4 


с) 32x-4) -172x-4|-6-0 D) 
304 Resolver as seguintes cquaçócs: 


зу |x+1|+|2x—8|=14 b) [2x+3|+|x—5|=x+4 


с) 3x+7|-2]2x-6|=2x—6 d) [axe] ce 
2 [3x- 5|» V 7X - 21x43 


r 2 hs 3 np ч 
d) |х|>7 e) [x|s7 n |х|-7 

g) [x|s0 h) |х|>0 у |x|>12 

j |х|20 k) x |<=3 ISS e 
306 Resolver as inequações: 


C) ШЕЕ 


a) |x|<9 b) |х|>8 
Dx —7 


d) [x|24 e |х|5-2 
3) |3x-5|<4 h) |2x+7|25 


A A RR ESO NA ON 
A PIS A A A ttt ххэ хэхэхэ vt 


СОС 
пије 
buon НОСИ И ОНИ И АИ IR IA 
Matar НИ И ИШЕ МЫН SR А LLL LOTA AC BOR РАМА МУЉА РАЈС 

II 
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- x | | 


307 Resolver as seguintes inequações: 
b) 3<|2х-7|<7 
d) 102 -dx|- 9» 0 


а) 55|3х -4|<8 


с) 2Х1-4х|-5«0 
с) | х2 -7x- 13|« 5 f) [её +ик-6|>4 


308 Resolver: 


GA dd 
а) ү|(2х-3| «21 b) 4(3х-4) 


a) ||х|-31<7 


4) |9-|х-10||<5 с) 


а) 2(х+3) – 17х+3|+8<0 


b) 8,2 — 561 + 112 — 1144x? -28x +49 > 0 


c) |3х--6|-|х-6|>2х-2 


3H 


a) |2х-5|<х-2 b) |3x-7|>2x-3 


c) |2x-7|<—>x+4 d) 


AR PARRAS RR SRS ОР 
AEA НАУКУ И NS RIE N Oo aaa ЛА ЛАНКА АНИНА АВИИ 
бете ОР К ЫГЫ АКЫЛЫНЫН БУН УРЫН ААН НАОСА нм 


АР ААА IO II ҚАН А PORRO РТ ТУ 
Pa 
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31 


; 


313 [2x-3y - 12| e| x € 2y +1|=0 


| — 


7 -o b) (x+)(x|-)=- 


А EC d) ET 3x— 5 
2 T2 4x |4x- 7 D) |3х—5|= 5—3х 
і [2-3 +3]=2 h) ex a Ga 
j [dx 172-1 D |х-х-3|--к-1 
k) Кл s|=x-1 ) x«3x|4220 
m) (x+) -2| х+1[+1= 0 


b) | | x21 2 


а [x-2|*|4-x| 23 


C) [x-1]-|x- 2] 2 1 


9) Їх он [x - 2| 2 1 f) Ix-2| +|x=3|+|2x - 8| =9 


g) рх-|-13-3|-1х-4| 
) -21х4| e 3[x 2| 2 0 
s Ix - 2]x- з|х + 2]= 0 | 


h) х= i| +|1-2x|=2|x] 


J) x | -Їх| 3|x - 1] -2]x - 2] = |x 2] 


HE L L; = -.—Ë—Nsx+skl5NS<QU 
135 
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| Resolver: 


: ) 
а) e —9|+|х-2|=5 b) 2 -|+х+1=0 | 
~ 2 2-4 2 -4|-5 | 
C) þe -4|- p- x = 5 d) |Х 7 
с) k- –1|=рх-3- х2 f) g +2х|—|2- |= | - х 
2-4х 3 | 
g) |з - 2x|-1| 2 2|] h) 221: 


Resolver as equações: 


ё-ах2 (M7 


c) 


| Resolver as incquaçócs 


m 

REY 
Д 

ШИШИШИ 


2 
з) (mall yy |? -exes|sa-x 


9 
с) је t4x+3>x+3 d) к-1-5|<|2-зх+4 
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Ee [) |е -2x-3|«3x-3 
c) 


g-pxr2|txza0 h) x +2|х+з|-10<о 


` Resolver as seguintes incquações: 


b) [2x= 5| «3 
4) |2х-4| 51 
D [1-3x|-|2x«3|20 


b) |4-3х|22-х 
d) | 5х2 -2x«1|«1 


n [-2x «3x«5|»2 


=> 2 


<3 һ) EE 


Resolver as incquaçócs: 


2 9 
x —3x- | х —5x+4 
— de шаг 
9 X xxel DA 2) 


с) x+2]x[-3<0 4) 2+5 |х |-24>0 
і | -3-15| «2 -x [) |х +х+10 | «3 + 7х+2 


9 зни» ю о ке h) | à -9x«6|» ох x-3 


NL NV X TUA o RN st sauna 
OOO O ESA ААВ АВАН A A e eate na aaa ata oot a t 


І І má 
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21 de 7| | 
a) TI b) [x-e|» [xà - 5x9] C) X X OER 


9 
x — 6x + 9 


6 
к 
ШЕ AR ах o) |х|+|х—1|<5 б | x+1]+]x-21>s E 


а) |2х41|-5|»2 b) | х-3|-122 с) |х | +х|<3 


4) |х-2|-хэ3|«5 o х-|3-х| 2154 


D x —2x+41 х-1 “1240 
x —4x4 4 X LM 


F – Demonstrações das Propriedades do 
Módulo 


РІ) |=0©х=0 


Demonstração: 


x Devemos provar as duas partcs: 
I) |x| =0 >x=0 c 
ЕО р 0: Vejamos: 
12) МЕЙ — 0) 
Sabemos da tricotomia quc: x<0vx=0vx>0 
Vejamos se pode ocorrer x «0 v x>0 
x« 0=| X |--х > () ESI X | > 0 (absurdo contra a hipótese) 
x» 0>| X |= x 210 = | X | > 0 (absurdo contra a hipótese) 
Como não pode ocorrer x < O nem x > 0 devemos ter: x = 0 


AA 
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xy 
9) x= 0 => [x јео 


2 
() x= 0 > |х|-х-0 = |х|-0 
Então: [х[=0 <> x=0 


) МЕ ух ER 


pemonstração: 


) 
p2 
Lembrando a definigáo de módulo: | x | = х, x20 
-хх<0 obtemos: 
х<0-|х|--х>0 = | х|>0 
x2025|x|2x20 => | x|>0 


Então: | X | 20 VxeR 


p» |-x|=|x| 
Demonstração: 
Vamos dividir cm três casos: x< 0, x = 0 c x > 0 


RO -x-0 

|-хі--х pois- x > 0 

|x|=—x pois x 0 БББ 

29) x=0 > -x-0 

(-a]=]-0]=/0]=0=> 

1 |-10|-0-х greca 

3) x>0 => — x< 0 

|-x|* -(73) =x pois - x « 0 
ЕБЕ 


[х |= x pois x» 0 


Entáo: | -x |=| x| 
ОО UE . | a — 
м) |x-y|=|s-A| 

Dc acordo com P3 temos 

-э| | -0-9| ух! 


Então: | х-у І-|у-х| 
НИ o asse 
EE A Ao ыан 
Exercici 
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E o На ИЦ 
PS) |х |х |х| 
Demonstração: 


Note que são verdadeiras as afirm ações: <b 
a= bsa sb а= b=: azbva<b= а в 


Então: 

Ken [amu xe-) xp xl КІ, 
x<0n0<|x|=x<|x|=x<|* 
[ese fosco osso tonal 


х= 0A02-|x| 9 xz-|x 


-|х|<х<|х| 


Então: -| x|<x<| x| 


P6) x<|x| 


Demonstração: 3 Бэ. 
De acordo com P5 ( -| X E x <| х |) podemos CIT M E [ 


Então: х<| х| 
РЕ  — | '— — 
Б lool =x? 


Demonstração: 
2 
x, x> 0 у Ло а) 
25 d — E 
[gm | қх<0” E Eu 
x, x20 
9 з Ez 2) 2 
= = =х 
| | É: х | | 
2) 


Então: | x[ = X 


| P8) Ye =! X | 


Demonstração: 


Da definição de Ма sabemos quc: 
Va=y © y20 л y! 2a. Logo: 

Vx -[x| pois [х|> 0 ^ Ix 2x (P7) 
Então: Vê =|x| 
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MEE —— A 
кл ЫМ 


P pemonstração: 
vamos considerar os 4 casos possíveis 


| ху |= ху 


| yl xy 91-15») 


19) х>Олу>0-> 23 


| K20ny<0= ayso] ЧО з МЕЛЕРІ 
29) | Іх|у|-ж-у)--ху й 


9 х<0ғ yz 0 Faz-se como о 2? caso 
|ху|-ху 


| Х|У|-1-51-у)-ху -|ху|-|х)у| 


49) E Олу<0= vso] 


1 


Demonstração: 


= y c determincmos у: 


Fagamos | — 


m 
E. > 


17227791 
ЛЭН TT 


-уЇх| = y]x]=J1] з 


E- yon 


Demonstração: 


х xj 
Xl anl 
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EU... 


Р12)а»0,|х|асэх--аух-а 
Demonstração: 
х>0 
Lembrando а definição de módulo: ЫНЫ ue. 
provemos os dois casos: 
12) а> 0, |х-а => x--a y x=a 
х2 0, |х|-а => х= а A 
= x=—a v х=а 
x |x|=a = —x= a= x= -а 
29) а>0, x=—avx=a=|x|=a 
х--а-э|х|-|-а|--(-а)-а => |x|=a РИ TM 
х-а-> = чани | хе а 
Então: |х|-а<>х--аух-а 


Obs: Outro modo: a > 0, |x | = а < Б | ша х =а Ox -а =0> 


> (х+ајх—а)= 0 €» ххз-аУхза 


BEEN... e 0 
РІЗ)|х|-|у|<>х--уух-у 


Demonstração: 
|х|-|уј ЕБ у ex =гу ex-y-0e 


e (x*y(x-y)20e x--yvx-y 


Então: |Х|-|у| & х= -yv x- y 


Р14)а>0, |х |<а<-а<х<а 
Demonstração: 
2 2 2 2 
a»0[x|«sae[x[ «a ex «a e 
х -a^«0ex(xt*a(x-a)«0 © -a«x«a 


Entáo:a > 0 | x| «ae» a«x«a 


Р15)а>0,|х|>а©х<-аух>а 
Demonstração: 
ass ET © X >a © 
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ОО (хғаХх-а)>0 e x«-a v xsa 
х|>0 <> x«-a v x>a | 


Entáo:a > 0 | 


16) pesigualdade triangular | Xx + y |<|x [+ y] 


pemonstração: 
- várias maneiras de demonstrar essa propri 
Há várias strar essa propricdade. A 
n à Drese Я ` 3e 
presentaremos agora 


„nenas uma: | | 
аре vamos considerar dois casos: 

1º) pM 20c 

58) Oye 0 

Boxe e» [x y [9 x y 


1° 
Como: x € | х|лу5| y |= x+y<| х |+] y| 
Agora, de | x+y|=x+yax+y<|x|+| y|obtemos que:| x+ у | «| x]+] y| 
2° Caso:x+y<0=—(x+y)>0= (-x)+(-y)>0 
| жну| Я H+ = Кох * €» | 
ре acordo com o ]? caso temos: 
ese» А Expl У | 
Конс: 
| 
| (77) +(-У) || x|+| у | obtemos que | x+ у | «| x]+| У | 


| Então: | x+y|<| x|*| У | 
| НИ sara r C c 2200 Cc 
РОЛЛЫЯБЫЫН 

Demonstração: 

|x=y/=| x+(-y) | с como, por P16, 


|x+(-y|<|x|+|-y]=| х |+| y |. obtemos: Ix-y|s| х|+| y] 


Então:| x—y|<| x |+| y| 
EEUU. _ | ` ~ . ____- 
ШЕТЕН 

Demonstracáo: 

[х|=|(кх-у)+у|<| x- y| 4| y| e 

_ x|s|x=y|+|y|=|x|-Iy|s|x-y|> 
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АЕРА 
Entáo:| x= y | >| х || y | 


P19)|x-y BE |-|у | 
Demonstração: | 
De acordo com Р18: | x—y|2| x|-| y|>| х |-| y| <| x— y| | 
Ainda, de acordo com P4 c P18 temos: 

MEOS EE ЦЕНЫ 
Agora: -| x-y|<| х|-| yl^| x|-| y| <| х-у|-> 

->-|х-у|<|х|-| у|<|х-у |, donde, de acordo com P14 obtemos: 


|х1-1У|<|х-у!. 


Então: | x- y|2] x|-| y| 


р20) |х+у+х |<| х |+|у |+|® | 
Demonstração: 
[хуча |= | (+) +4 | НЫ | 
E ЛИЙР | 


| х+у|<| X |+| y | . somando membro à membro obtemos: | 


| 

| 

|х+у+»[+|х+у|<|х+у|+||+| х|+|у| | 
[x+y+z|<|x|+|y|+|z| | 


| 
Então:| x+y+z|<|x|+| y|+|z| 


| 
Obs: Deve ficar claro que muitas dessas propriedades podem ser 
demonstradas de outras maneiras. 


таг” eL ____________"___ ____--- 


шоог... s 
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к Capítulo 6 
Funcao 


Exponencial 
Equacoes e 
Inequacoes 
Exponenciais 


iu 22227 SS 
222% а 


PAS 


| 


21111111 ууу 
E иж 


ти 


Ж” 


N Pp | 


А – Função Exponencial 


pefinição 
É toda função da forma у =a* comae В | а>Оса»1. A função exponencial 
é bijctora de R cm КҖ 


Al – Gráfico da função exponencial 


1º caso 
O <a< <> função decrescente 


y=log x 


Observando o gráfico desta função (0 < a < 1), verificamos que у = а" é 


decrescente, ou seja, 


X X 
о а> а 


inverte o sentido da desigualdade 


3 


2 caso 


Neste segundo caso (base > 1) verificamos que a função y = а" é crescente e, 


portanto, 
Х| X4 
үс ху еа Иса 
mantém o sentido da desigualdade. 
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чашини | — 


n —————M 
Observações: q 
1°) A função exponencial y = a" nào tem raiz e nunca é negativa, OU seja Ж 
AxeR | у <0 e, portanto, é uma função sempre positiva. Lembre-se. | 
y-a'»0paraVxe К | T 

2º) A base a da função exponencial tem que ser diferente de 0, diferente de 

l e não pode ser negativa. Isso acontece porque funções dos tipo y = 0* 

y = ]* e y = (— 2) não têm о comportamento normal de uma função 


exponencial e, por isso, não há interesse em estudá-las. 


2) D,-RelIm,;- Rt у | 
4°) А curva que representa graficamente а fungdo exponencial y — a 


intercepta o eixo Oy no ponto (0, 1). 


C - São funções exponenciais crescentes 
D - São funções exponenciais decrescentes 
N - Não são funções exponenciais 


а) y-5* Ы) y=(3) О 00) od) t(x)- (V 2 )' 


а) f(x)&2* p) (9s с) o5] d) "ха 2 -1) 
€) f(x)z3* f) (()-1-25 | 


2 X 
"gy 


EAS ——.  — _ 
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EE 


ПН 


“a l Х-1 

SA Ext 1 — 2-5 - —— f 

e. c) у= < Г) Y ЕЗ 8) MED и h) аи 
m2 ) y= 1-2 

de M J 

Or 21 JD d 52-4 5 . 
do Observações: as funções dos itens (e), (f), (g), (h), (i), (j) são translacóes 

70 rotações de funções exponenciais. Slações ou 
ах 


p — Equações exponenciais 


São equações redutíveis à forma af 9 = а 0. 
Para resolver equações exponenciais, utiliza-se a seguinte propriedade: 


sendo a є R | Језа > 0) 


Tal propriedade é verdadeira pois a função exponencial у = а" é injetora. 


= Obs.: é dado que a € R |12za»0 


2 5 | | | | 
a) 2% = 32 b) Е TE C) 5Х- | 4) лат с) 3521 


Resolver as seguintes equações: 


x-l 4-x 
a) jo OY gor +1 b) (+) L AU c) 52x09 (3) 


Mesa 
Cat aeee 
ПИ || | Јо и 
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2 Resolver as cquacócs: 


sd 


МЕ, х-2 X p Xp Š 
22, b) nuce нач 3 — — —— 


a 
му 
„ө 
» 
| 
ко 
+ 
tg 
» 
| 
uU 
II 


9x=1 4 3x-3 


b) 5774 5*-2=0 C) posae 3 3-0 
d) 2Х%1 923-х-6 с) 16! -* + 16*= 10 f) A ais” =160 


C — Inequações exponenciais 


São inequações redutíveis à forma 


m “ 
a 9 «at 9 (ou S|comae R | 1za>0 
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Бу Галд 


Resolução 


observando os gráficos das funções exponenciais crescentes c decrescentes da 


оу 


4 127. concluímos ав seguintes propriedades que seráo utilizadas na resolução 
25. < o 25 к 


iequagócs exponenciais: 


das M 


jºcaso |, — — — 
[° <a<l <> inverte o sentido da desigualdade ) 


af O9 < a£ 9 es f (x) > g (x) 


inverte (O < base < 1) 


2? caso 


a> 1 €» mantém o sentido da desigualdade 


af 9 450 & f (x) < g (x) 


mantém (base > 1) 


3 


Pera 22 3 X 3 M X 
y 5555" b) ES 5 => одб 


11-77 5) e 


АИОН ИНАНА НОВО ба Ооо D а 
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Эх Эх yw =. 
m o ema => 16 


— 


Resolver as inequações: 


HDI) b) 0-103-37-0 


2Х%4 , КЫ 293*1, 33*14, 3x *2 


3 5 2 
х" +15 < хіх "3 0exzl 
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ay г ya [LEY 


TC 


389 95164 В) 165-128 c). 8 === ATA 


|| 
СА 
кә 
tn 
гә 
х 
| 
2 


с) аы f) 529922 8) 4**12g?-5 h) 125?*-5 


7) (Ж 82х-1 16572 b) 92х-1 97X=8]2-* 
) c) 23х-1.ДХх-1.-%Х%3.16 d) Jal 4953 =343% 1.54914 32 
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A 


DIOE d? = 0 


2 
2х2-4х+7 ји од" 


с) 23x -6x-3 = 64 d) 27 L Anda 


= 224 
+ 


3 
X DXSH ежен 2 эх+- 
DI З 255150 т * s 


b) 22?*—92* + 4 = 0 
@05°^26.5^+25=0 


Resolver as cquagócs 


р OA 


a) 845%1525-2-0 | 
c) 3.275 - 25.9 — 19.33 + 9 = 0 


b) (00938.. Мін -(943) 2) 


35 ` Resolver ст R, as equações 


С 2E 
a) Ша o ) Ж зул: 


919 21112 X =у 


RR) 
E SERPA A ААА К АСА A 


чими, 
САРАН TED EIS 


ШОШ a e ТИ А АИ a o e o ata o arm И a a o a А 0 0 ер 


Ote iyi A TR o UL A TA A O ODIT T 
E AA A АНА jest НИ SESA Aa 
шата анын алар S ios атан Фран аа IUIS RUE NARRAR Лор 
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ОЗА а) 3275—1237 оу эх-ї 25 


I y х 
+) h) (+) >— i) (5) «1 


2х-1 5 5 ЭЭ? 1-х 3 x7 5 
36% р) E (E, SH 
Es E: 


Resolver os sistemas 


3-3х Дон а! 


(ап) 2(4М 4 ) 
1) | E n b) 2 хе 3 —х+2 
6/9)” >(9/27) (+) sl) 


| 
T cono odn bo do Pt GOg OO Л Л RIDERE UE ори и MSIE OO OO NO OA SSS SSS наа ооо 


' Resolver as inequações 


7 AA 525% < 0,875 
o JA 53х50 ISO 


ОСОЈОООС РА A OR OOOO A 


2x?-x46 > x tax 


у Resolver a incquação x , onde x > 1 


EAT ВИТ оси о бу OCA MA SAA 6 ооба 616 SAS joio 9 ОО 0,010 /0/0/4/0:6/0/2/0.0 0/0 0 ОО Y OOOO ее ье ае ное A AA А ОО 
DLP PP PAD O IR s s.s AQ QU QE о s s е э RS DR ава DA за e MP LE A II 
IO PA PA AD AA E dn МИНАМА рн É DO RR EIC 


9< A ше 2x-2 
| Resolver а incquação ХЭ... 2 x^* ^, onde0 «x «1 


CIO STER REPO AAA ASS RIAS RAS ONO NOOO OOO SO O O COCOS эга И 
AA DE OS E O A A AAA AA 
ВОСАК ОИ ВОЗА 
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Resolver as equagócs: 


a) 22 IÓN 
25 | 
b) 33-1, 3Х 4 3x*14.3**2?2 6 (47! 44%) 


23211291 оке | 
с) 9%+3*-12=0 d 6 | 


(2 1 


а) ПОК Бхз? = O 3 b) os. - : 


EX EIA x+17 
2) пу ла = 647. d) 325-7 =0,25.128 3 
u Va A cy 
e) aa =4 г (оуу. Nx 4? 0 
g) хоч а? 23x Y 37 =] h) бї TET IO ase 11-0) 


A DD RD ОЧ 


шаа атынаста НЕКЕ E EO RSS DN RN RNP 
ааа ОООО E E АКУ DEUS NERD PD 
Ea ADD O ШЫ ЫШ Т Н АНЫ ЗН и орн ЗУ Нн сын Қаны Қақ ti OPTE 
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U Resolver as cquaçócs 


p. X 25 x —12 
16 d) (0,6) icm) «ЦІ 


Nx ТЕКИ 
h) с Sas TINO Sx = 0.2 


b) AY x+1 зон =) 


ШТ 5 2 35525507 0 


Resolver os sistcmas 


3 x-y 2 aa 
+) (3 š 


xy-x+y=118 


e| = 
Сл 
= 
— 
(ә 
> 
+ 
1 
<< 
| 
© 
O 
A 
Ф 
ә 
ж 
-- 
Ћ 
~ 
| 
— 
to 


A 
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Г ГГ ӨНӨ 


8" =10y 2*.9Y — 648 
Y 3*.4Y = 432 32 —2У = 
xS = 27 EY 1/12. EA = y 
Нэг. i) ув.) а 
y 
g) x2y=5 == ћ) Е yl! =x 


y ui 

x” =у 
| j) (x>0,y> 0) 
| J х _ _ду 
| š й | \ O р немае, 
| A з КОО аны НОМ acata asa аа АШЧЫ = 
| Resolver as inequações 
| SS 


-- 


| х2-6х-25 516 2. 
2) 25,955 O b) 2 2 


| Wai зу” х! —6х? 
| с) |: — x Š (+) ЭР (5) d) | geom ena gas = 162 


2 
cope es 


1 
m dl - 
d) 325 зүлгэн 


f) Als Пл сос 


x-2 


+1,25>0 


E ETENI iod 
1220) (ах? +2х +1) 
\ pr КЕ. 3 ) і Ç Ч r 


nonno 
"уу 
ПИВА 


A - Funcáo Logarítmica 


A.1 - Nomenclatura 
у= log,X : função logarítmica 
а: base do logaritmo 


x : logaritmando 
y : logaritmo de x па basc a 


A.2 - Definição 


Sendo xe R | х>Осае В | l za» 0, definimos 


05 х= уер ха? 


Observações: 


12) Pela definição verificamos que a função logarítmica é a inversa da função 
exponencial, 1510 é, as funções 


yza'deRemR*, e у= log, de R*, ет К são inversas 
2º) O número real 1 жа > O é base da função exponencial e também é a base 


da função logarítmica e, como foi explicado no capítulo anterior, a não 
pode ser 1, nem O, nem negativa. 


3º) Neste livro ficam estabelecidas as seguintes convenções, geralmente 


usadas em outras publicações: 
а) log px = logx (a base 10 costuma ser omitida) 


14407 
b) (нх log, (logaritmo neperiano de x) onde е MUR. U +) = 2 7]8 


é no número de Euler e é irracional. 


4°) Note bem: O logaritmando é a poténcia e o logaritmo é o expoente da 
função exponencial. 


Exemplos 
а) 10819100 = 2 <> 100 = 10? b) 3º =8164=109:81 


E m ——————— лэн 
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 _—_ _ — O ------------ 2” 
Exercícios Е 
š 


witmos (dado : à € R | Ша 0): 


l 
а) log28 b) log39 с) 1022128 d) logi -8i с) 1081212 
1 7 ] 947) | 
f) 10941 g) log» : h) log 125 i) 10803 p logg2 
5 
n) 109556 о) 109,1 


К) Юй (-8) 1) logco(-8) т) 10260 


р) loga 
omplete as sentenças seguintes, confor. 
as as condições de existência 


l 
b) 62236-2-1ogg36 c) log, 2 == > 


а) log249 = 2 = 49 = 7° 


uva 
f) 4 EG > 


1 
Magis = 3 c) log, 64--3-> 
TAT 
а) log,1 = 0 = ШЕЛІ 3-5 DEMOS ати => | 
Јоу а ) 3795 =4 = | 


Usando а definição dc logaritmo para recair numa equação exponencial, 
calcule o valor dos seguintes logaritmos (observe a resolução do item a): 


) log 22 
ЖРБ? 
Resolução: 
22 22 -3 \Y 2 х 
log ] 25 Misco DS (5 ) —5 =5 3y e. DCN ES 
125 
| 
2 | 
y=- p | 
: | 


d) logo», 0,0625 


162 E | 
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^ MM 


0), Ps. с) 10200655 1024 D logs (logs 243) 


0,25 — 2 l0gy-- 2 2 a) 


Jog 1 
1215 g) SU V 9 
< 
эм 28-2 |. ; 
y log 0,001 У 0,01 —log; CN 25 J log 4 (log, 32) 


82 h) 


E | ісб е existéncia (СЕ 
Ono, А.З - Condições d ( ) 
As condições para que à função real e de variável real у = log,x esteja definida são: 


8 с ае1 (basc) 


х>0 (logaritmando) 


Ra (logaritmo de x na base a) pode assumir qualquer 
valor real: y > 0, y=00u y<O. 


AA - Conseqüéncias da definição de logaritmo 
(supondo satisfeitas as condições de existência) 


1) — lga-! 

| 2: ова = 0 

al, 3°) log,a” = 0, Vo e В 

a): 4% 108,Х| С log,X» ы мо xo 
55). а= х 


А.5 - Antilogaritmo de а na base b 


Definição 
Sendo c e R | с>беһе R | b>0cbzl, definimos: 


antilog, a = c © log,c = à 


Observação: como sabemos lo mcede c = b^ e, portanto temos cono 
consegiiência: 
antilogya = Б" 
AAA A 
Exercici | | 
; Cícios de Matemática - vol. 2 163 


ce 0 у 


Exemplo 
antil 3 = 3 1 2 il 0,322528 
0852 = c © logc = 3 => c = 2° с, portanto, antilog» 


77 Calcular: 


l DAE o 
a) antilog32 b) antilog; —5— c) antilog, O 
d) antilog , (—2) c) 2220 2 f) antilogs (logs a) 
3 Ж, 


Observando as condições de existência, determine o domínio das seguintes 


78 


5 : funções: mom 
a) y = loga(2x + 10) b) y = loga - 25 IEA x + 12) 
d) y = log (x? — 5x) + logo (1 - x^) T 

с) у з log [(x? – 5x) . (1 — x?)] f) yzlog- (х – 3x +2) 


Utilizando a definição de logaritmo e observando as condições de cxistên- 
cia, determine, em cada caso, o valor de x: 


a) log, V8 =x b) logoos2s2 = x c) log,3 = 0,25 


16 


X = —— c) log,25 = 2 f) log 16 =4 


h) loga ae TON -3) zx) 


' Usando а 5º conscqüéncia da definição а 8,7 = x , simplifique: 


а) 218,5 b) (319841) шир 
log 49 2 + Пор 3 | — log 3 
d) 102 | c ол s DS се, 
M log 5-1 З 
g) ghe? ооо ) “5 
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B- Propriedades dos logaritmos 


p.l- Propriedades operatórias 
à (supondo satisfeitas as condições de existência) 


log,(bc) = log,b + log,c 


1?) 
log ашы: log, b— log, С 
2%) ба C Sa a 
3º) log,b" = n.log,b 
1 
4^) log, b = —-.log, b 


Demonstração da 1° propriedade 
Tese: log, (bc) = log,b + logac 


Fazemos, inicialmente, 
log,b = x >b = a* (1) 
logc = y = Ç = a” (2) 
log, (bc) = z => bc = a” (3) 


multiplicando membro a membro as igualdades (1) с (2), obtemos: 


са М 
b c = až У c, comparando com (3): 


az = att Y => z = x + y, ои seja, log, (bc) = log,b + log,c 


cqd 


B.2 - Fórmula para mudança de base 
(supondo satisfeitas as condições de existência) 
| log, a 
nua log, b 


Em alguns exercícios são úteis, também, as seguintes conseqüéncias da, 


fórmula de mudança de basc: 
1°) log,a . log,b = logça 


/ VE Lp Hp EDAM A А A O НАН КЕР ДЫ ОД УРИ O O A A Ie КАТ Та АДЫ PLE ком 


x Supondo satisfeitas as condições de existência с usando as propriedades 
· operatórias, desenvolver os seguintes logaritmos (dar as respostas na base 10): 


| a 
a) log(a bc) b) 8-8 | c) log aa d) Dos e) log(a? b^) 
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PP. | 


с) 


1022 
а абс 3 : Ге | 
0) log X) g) | Xv J h) logioooa" i) logv à 4) 1083 
: joga? 
J) log, oo V a? k) log (a+b) 1) log(x— y) c) 
382 Dar o desenvolvimento dos seguintes logaritmos Шар па Мово 10); 
52772 * Observação: daqui por diante, quando não 56 ШУУ GI contrário, y 108 
` Е = -1 16 | y аа ll lOS. 
supor satisfeitas todas as condições de existencia шаг E jog 
аноде а 
a) log (a bš c?) b) log 7 c) 1081000 5) 10) 
mn p 1 
КТ log 29 
d) log V a” с) 1081090 V 2 eoo J 25 
Di 


1 п = ] G Ee 
o) log —— hy log а 1) 10g3 = 
5) son a2 ) 210" bc c) | 


a+b ) k) log (= y) 1) log (X? X —42) y) 
io ох n) 


de em cada item e, 
q) 


: Passar os logaritmos seguintes para à base que sc pe 
ES : quando possívcl, simplificar: 

a) logga (basc 2) b) log32 (base 5) с) 1094100 (base 10) 
d) log,a + loga — logga (basc 2) 

c) log34 + logs0,5 - 10g100,125 (base 2) Т 

f) 10810037 * logo ца” = 1010004. - logo,o014 ^ (base 10) 


с) logx=loga+logb 


l 
b) logx = z [ова 


а) І02-х- 3102242 
N logox = log; 


d) logsx= logsa – logsb с) logox = logga 
h) log,x = log ya — loggb 


g) log x = log a + log b + logo, 1С 
і) logzx = 3 + loga 


F... e e a ata ama a Ta a mama Ta 
PL uL n La P AAA A OO OA 


Determinar, em cada caso, a expressão x cujo desenvolvimento logarítmico 


95 


- é dado: 


a) log x = log b — log a — log c 


l 
b) log, x = 2100, 1+ 108; b 3109; с 


Tee E E E s sess 
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10924 + 2 log4b — 3 log ¿c 
1 
тэг" y 4 ЭР 
J) 1083 26:25 log; a +logy b- log, c 


гу ВАХ = 5 (log4a - log4b — Іордс) 


gx = 


l 
p 102% =2loga+3log Dr log c — 4 log m – log n 
1 
y log x =5 (loga=—logb=3) 


J 


( 
с 


ћу 1082Х = log2(a +b) + log5(a — Б) — 4Іодца — 6logsb 


I 
y пвх ==37[log(b+c)+log(b=c)=210g b+1] 


= Sabendo que 1082 = а, log3 = b с log7 = c, determine os valores dos 
^. logaritmos seguintes em função de a, b c c: 


b) 1026 C) 10210003 d) 10200118 
g 10.) 0 юц| E J 8) log32 h) Inl6 i) log5 
k) 1092527 l) /n84 m) log 10063 
n) 1080, ($) о) log¿0,125 p) logo 06255 
q) 1020,0010,0625 г) 1094215 5) 1092550 


2) 10855 . 10872 b) 109410 .log;92 с) (logpa . log, b) . log с 
d) 10243 . 10855 . log72 . 102107 с) 10846.108:02 
l 1 
] B 3 los . eR 
Dx. ша то о (рути 


388 Supondo satisfeitas as condições de existência, demonstre as seguintes 
2223 propriedades: 


b n 
a) log, =з ов @ b) log,b =n. log,b 
log a 
1 (7 SES 
C) Іор п р 10р, b ла а log, b 
| 
€) logya . Іов = loga f) log, a= log, b 
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C - Equacóes logarítmicas 
C.1 - I? tipo log E log 


Equações redutíveis à forma 
log, f (х) = log, g (x) são resolvidas usando-se a propriedade: 


log, f (x) = log, g (x) <> í (x) = g О) 


onde f (x) »0,g (x) »0cae R$ | az 1. 
С.2 - 2° tipo log = а, 0. € R 


Equações redutíveis à forma TH 
log, f (x) = a (œ € R) são resolvidas usando-se a propricdade: 


nope x =a" 


х>беав ВХ | а» І 


18 зло. 4) 
МА ot 


Obser 


guintes equações logarítmicas: 


xx. pares к (0834 · C) logx” = 10564 
3] | 4 с) 2 ШО Ловех“ = logs 16 
N< us жар 


x = log4(7X — 10) 


= 5 1025 
ES log 2 =х)= log4(17 —x)zl 
x = log. x? +log, 2 


М X +10200 X = 2 


a 5 2 ей : 
а) 109,2 . 10g2x2 = 10816,2 b) logzx – 21o0g,7 € 1 20 
c) 108, 102 EE БЕ > (log, x) onde ae R* | qual 


105 


d 
Б) Лх о8 = x 

) 2) 
5) <= (625x)” 


D - Inequações logarítmicas 
D.1 - Gráfico da funcáo logarítmica 


Como já vimos, o número a, base da função logarítmica y = log,x, é também 
base da função exponencial у з а" с, portanto, também teremosos dois tipos seguintes 


——n | 
169 
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dc função logarítmica: 


1º caso 


(o < а < 1 < função decrescente | 


у-108,Х 


logaX1 


Тороо 


Observe quc: 


ху «хо <> 108,X > log, X» 


inverte o sentido da desigualdade 


log,X> 


logaX1 


Observe: 


Х| < X; €» log,x, < log x, 


mantém o sentido da desigualdade 


RR a A 
170 


| | 
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p 


10 logarítmica interce 
fico da função 
gráfi 
19) O 


Pla o eixo Ox по ponto (1, 0) 

Jéaraizdafunção); essa curva não intercepta o eixo das ordenadas. 
MEE 2 
М JO = Bogas) 


» 2 = Еж nm CD 
o) Afunção у = log x de D c 
ii exponencial. 


.* 


1º tipo 


inverte o sentido) 
«a« 1 (n 
a) MS > oía e R | а.» 0) 
) 2 
DE E R | x>o) 


antém o sentido) 
а > 1 (man і 
ЮУ e losa €» x « o (0. R | о> )) 
ү (xe R|0<x<o) 


0 «a « l (inverte o sentido) 
1 log. x «a ex» a" (Vae R) 
> а 
V=(x€ R|x»a*) 


b) 


b) a> 1 (mantém o sentido) 


Ene 0 
logx «o €> x < a” (Vae R) C 


У= {хє R |0<x<a”) 


ЕРЕ : ário verificar se as solucóes 
Observação. jes logarítmicas, é necessário verificar se с Ç 

з р тедиасс C Š 
Ao resolver 1 


і | f 7 (Є 15 ) [t do: logaritmo: 5 


=R ébijetora e é a inversa da função 


CEE S10 


intes funções logarítmicas: 
Representar graficamente as seguintes funções log 
cp ar g 


3 | 
“084х42) i yslog(x-D Ї) ) 


= log»x 


= (= [MX d) y- logx 
T A c) y [ах 
logox b) у= log I | 
log, x Г) у- 2 + log>x g) y= log>x == 
e] 


- 


ses ourotações de funções 
|) (7), sao translações ourotaç 
hs: Asfunções dos itens (f). (2), (h), (1), (j), são translas 
оба ти сав, 


2 | 
b) logx < log2 C) Ben X > log y 10 2) 
Г log, x22 с) 1 


d) log, x<log y 3 c) log>x > 4 | 
EN 74. 
ШОН 1 h) log; x«-1 
қ 3 


399 | Resolver as incquaçócs: 
a) log, (5-2х)»-1 b) log2x + 1) € log5 MOLA х =11) > q) 
EJ 


а) Мајк = 2%) іт З 


с) n - 1) «108 5-2) 


400 


а) logr(x - 3) + log,(x - 2) < 1 b) log (х+5) +3 > 102, (х—1)—1 


| 


с) logo(x + 9) > loga(x + 7) — logy(x + 6) 
g,x-log ,(2-3x)<0 (@<а<1) 
42 


d) lo 


` Resolver as inequações: 


2 
log | | 42108 x < Ü 


a) (logax)? > 9 »[ 1 


2 
J —4log , х<-3 
> 


c) log , [пов (+ -5)|>0 
E 


а) log, log x20 Рр) log, log, x 2-1 


UNI ry | 
d) logilogax «0(a» 1)e) log, log, log, x>0 (a>1) 
Ја Be од 


МАККЕННА A RAR OOO RON 
O PDR RR O OOOO 
OO OO SAS SR TS PE Я 
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3 2) 
x-1 йг ханиа 
rJ"! b) S-log;x Itlog <! 


х +1 
1 | 
21 


Uu aj U 


404 Determinar os seguintes logaritmos: 


| о b) 10:16 с) 105,16 d) 109564 с) 109464 
Ч 00:64 8) 1083243 h) log,8l i) 102502 (и j) (ÓP o. 
22 1 l 
1) 10566 m) 108: 1 n) logs ) о) logs 75 


ку 10855“ 
1 
р) 10857125. 


· Determinar os logaritmos, aplicando a definição: 


| 2 l 
a) 100168 b) 108278! с) 1091253125 4) 10834355 


09 10000.001 g) log, 242 h) los, 9V 9 


] 
с) 10849 3437 f) 1 


Determinar o domínio das funções 


a) f(x) = log (x — 3) + log (x + 1) b) f (x) = 109 (x - 3) (x + 1) 
C) y- log + pex? —5х + 3) 
d) y =10g- 0, 47) (X? — 2x2 + 4х + 24) 


2) усов(х-1)-У 3-х. 


173 
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l 
a) log,a b) log,a? с) log за d) loga =“ ©) logia 
ü 


s 
f) 109,1 а 
СОО ба. 

NUN КОКО РА ASA, КЛ nA E рин eadeni Pto tita postei р 
SS х nt ga gt TU ЯН ОН EH ИН лд ми ти 


2 3 Calcule x nos casos 
а) 1081525 = х b) 108,8 = 3 с) [00,25 = 2 
d) logax = 5 c) log(x - 1) 2-1 Ü) log, -,4-2 


ООН O ИНИГИН ОЧА 
OA ahhh asss. НАЛАН LITTERAM АИ LP LADDER 

nette САТАН ААА ТАНДАҒЫ tata АН SELMA tet itur 
аманмын VIS 


l 
= log- 4 2 J log 25 
b) goes c) 7? РЕЛ 4) 225157 c) 225, > 


o l-log}; 6 
T g: 


RS 2) 25708,3 


КИЛДЕ DE RD ДА АКТГ 
ДАЉА МАЧА Пи S PA DO TURO СУ ҒЫР ааа С ОС ваа аааз 
ER БАЗНИ PPP, tete Rete eet ee СОАК 


SNC NT | 
... b) logx = 2loga – 3logb — 2logc 


Mo о au 


| ө | genial Ü MR ин 


Мем 
E TE 


PN 
М = 


A SS 


S = * Determinar 
413 


a) antil 


0823 + cologs25 + logg216 
log» 512) -colog | 242 – antilog, 2 
У 


р) 1083 ( 


| 
5-1 J — — 
— 8 - antilog » 1025 19 


с) colo, r5 


414 Scndo log2 


b) log 12 


log, Y 4 


= a, log3 = b calcule 


c) log 360 d) log 5 c) log 30 


3) log 18 
p log 135 о) 10864 12 h) logs144 DIOS NM 
415 Calcule 

b) 1084916 se log;,428 = a 


a) log I8sclog412- à 
60 sc 108630 =a , 108 1424 = b 


:595* Resolver as seguintes equações: 


416 


1 lov4(x + 2) = log37 b) log4(x? TUS 
с) lom(x2=x+2)=3 4) log, По ТАЕ И 


Pins b) log(x — m == log(x = 3y = los 8 


Xx + 3) + logo(x — 1) = 5 
° 2 

у 
c) log"x + logx? = log?2 = | 


f) log(3x? + 28) – log3x - 2) = 1 
о) I *log(x + 1) - log(x^ +7x+8)=0 h) log(x^ 41)-108(х-2)-1 


41; | Resolver as equações: 


| l 
а) 108, 16 –102,2 = 2 b) log 2log 25 = 
| 2 


2 
с) log; log, log?(x - 3) = 0 Жш хат! ЕЗҮ 
- O c 


c 


с) xP&* = 100x Г) х! = | 
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b) 21og,25 —31og5sx = 1 
d) log 5 16 + 10g5,64 = 3 


AA ео амы имена ыма PR aA n rent 


a) log Зх +1 «log x+4 =log12 
b) log(x —4) log  2x- 11 = log2 
с) 21084/5-х +log(x-3)=0 


O O nie n sinan МУН 
ХУН МОЛА RI E E AIN 


Resolver as cquacócs: 


а) log, у = 108, (4) b) logs(x — 1) Ох - D) 20 
C) log, А =—2 d) log(x + 1,5) = — logx 
с) log(4,5—x)-21og4,5-logx. 
Г) logV 5x -3 *logV x +1 = 2 +1050,018 
g) log x-5 +109У2х 3 +1= 10230 
h) log(x? +27) 0, 5log(x? +6x +9)=3 log V 9 
_ 1) 1085 + log(x + 10) = 1 - logQx - 1) + log 1x - 20) 
j) logs(3x - 11) + logs(x — 27) = 3 + logs8 


1—logx lo: ? 14 los 4 
AS 


ОИТ SRD apak VE AREA LR HORRORE ТАНЫ EEE LCD A MOERORE 

пери НИВУ НЯННЯ КРОВО OA UCR RS E HD EH HR НАН 

log Bodo З EE PPP O PORRA A 
AE ER A E PP ААВ eo POE EDER BN TS A 


PIROPO O AA OS AA Soc ep cR 


ХИХХХАЛ 
НОСА ВА emp qo eq Po S I AO 


log2+log(4=5x=6x*) 


logY 2x- 1 


=3 


E з Е b) ` 


m У1+х +31ор | (1-х) log 
DIES El 


log X + pas pis log 2 


log, x^ Нову = 


Exercícios de Matemática - vol. 2 


о 


16 


S | Resolver OS seguintes sistemas: 


12 | 
log Í х? гух )–1= 10813 
m E. )=310g2 ® 


h) log 2(x+2) 1, 
Y - 


J) log,(x + М)” log,2 = 1 


log y X=log, у= E 


——— 


3 
Xy - 16 


S(log, x +log, y) — 26 
Xy — 64 


is -log(x-y) = 25 


log(x — y)+log(x + у)=1+21052 


4177 


e) 


log, (x + 
2 y)--2log, (x — y)= 
| 3 y)=5 log x log(x +y)=logy(x-y) 


pope 0,5 2 
г» Буа =0 | ; 
ов y log(x + y) = log x log(x - у) 


9) log4(2x — 1)» 10957 


b) 108, (Х-5)«3 


2) 


c) logs(x? — x — 6) < logs(x + 2) 


а) log;2x -3) < 1 


d) log, (x -2)z1og , 5 
8. "m 


f) log , (6-х) «Іов, (х? -5x 6) 
5 


Resolver as seguintes inequações logarítmicas: 


b) In(x? -3х-9)> О Шах log. x) 


чуур 
с) log , (x^ *4x-5)» 4 d) log, (=x? «5x 424)» log | 18 
BR 121 D V en tette ЭХО 


2 Rcsolver as incquaçócs: 


(| О Су-00 Б) logis(x? –4х + 3) « 1^6) log 125> 2 
Ше 9:< 2 с) loga; 4x» 1 Í) logs, 43 X< 1 
g) log, _з(х2 + 4x - 5) > log, -3(х - 1 h) logo(x + 1) + log;(11 2 x) «5 


a) log; + > 108:(5-х) b) log ; (2-x)» 105 | E 
UM 4 


d) logo | (X° + 75) – logo (x - 4) <- 2 
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Us 
А 


log | (2x +5) «log | (16-х2)-1 
Om dj 


0 108 , (x t 27) —log, (16 - 2x) < log, x 


logos (x * 1) | 
< 
1) 108 0,3 100-1020: 9 h) 2 log g (x= 2)3 log, (x — зу» 2 
/ | 3 


E 
2 


1 y (— J ( É j i 
у +1089 X M un Quia) p [овоз (к-т >4 


К) log; ((x —3)(х +2))+1ов | (х—3)< –ор 14520 
і {о 


2 


4 9 Resolver as incquaçócs 


7-3х 
=log" | (x+2)>log , 4 


ES ИЦ 
E 2 Ms 
log x*—5x48 2 
2) 20,25( ) Поу ое a x= 
b) 2) < ә с) 2.25 ga [x ЭЛ 10) Ж 25 
5 3) 
1 log | (х^—3х+1) 
d) 5 < 1 с) log,(x- 1) 22 


>] 


х +3 


f log, Y 21-4x >l о) log, 


П 1121 у 108 з „729>3 у озо 


x+5 


К) log] x-1 [0.5 > 0,5 


y Resolver as inequações 


x^-6x49 5 " 
[ 6; ) < 3208, V x -1 b) logs У Зх +4 lol 
с) log,(x* + 1) .log, 1Х 52 d) log, (x * 1) «log | (2-х) 


€) 00) Ох? — 9x + 4) » І ШІСІ 020000 521 


] - log, x < l 


9 
0) a tM 
P (ово x) 10 о,Х-250 Ds logo x 2 
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пвииткиш ЕЕ 


9 


2 
3 ~ .— 
x 
Ea +9log, М 5228 
Э 


Y 
b) log | X*log,x»1 c) log, 5V 5 —1,25 > (log, У 5) 
йз, 


У 2,5x 
d | т ы жы É 2 2 logo 4 х 080,4 “у | 


3 


O TSE 2log4 x-1 
noi Sca > J 0,008 984 
c 


2) 
3 Д Ç 
log, ——J65.5 2 | logo 5X logo 5X 
lE UE 6250, j) A 05%) баб 122,5 


г : logs Ух 


> >» 


j) glogx+2 < 3log x° +5 _ D 


2: Resolver as inequações 
3 glog, (х —1)-1.. 8. 5192, (x—1)-2 > glog, (x — 1) _ 16 - 5102} (51) 

X g DA 
C) log4(4 +1)+10 К=з 


1 —]log5x : 
DE 16х ^ «I7 AX 


d) logs(3*-1). log, (3972 -9)»-3 с) log2(log3(2 - Іовцх)) < 1 
I3: 


z Calcule 


а) -logglog,log; 16 b) -log, log, У V 3 су loglogq V 10 


16 \%12 3 
d) 83 Б с) 36985: 10! - leg, — 08,36 


Í) 10837 10875 logs4 + І 8) log32 10843 10254 10265 10876 logs7 


BORGO TOUS 
Z1) NADO te dene ia на өтеле 
PESE PA RL ANNO 
DC TA 
UT MENU MESSA SA АНАНАН E EE A OO OS SAS AA 
AAA УН ОИ АНЧИН МНН ЫНА ДУН O ORO 
RARA RN аа а AO RN 
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аа а b) 108616 se 1021227 = a 
^ 10262 = D d) log3528 se log 147 = де log 145 = D 


) 10810090 se 10829 = 


7 = H 
Va sc log, ?7-b c a>0,az1 


с) 108/3. 
р 10253,35 56 x 

360 sc log3 
s «60 sc log 


g2=a,log 15 50 
20=aclog315 = b 
125 2a e 1051211 zb 


Prove as seguintes identidades 


435 
log, n.log, n 
сетей DRE a ume 4 


сов b log, n= 
D =c. а b) PEE log, n+log, n 
log, a+ log, n 


log, n 
=1+log, b log,, an — 
З d) Озь ]-- log, n 


d 


с) logap n 


] 
— — 4 — 
с) Togn 3$1og,:n 


I 1 1 1 2 
leer од —— = 15105, а 
08,3 n log а N log 5 N 


log, nlog, nlog, n 


log, n.logy n + log, n log, п +109. nlog, n 


) 


1) 22342, 22 
) 4 6 -2 381120 


с) | X(5* +24) -455-7 »4 5147 


4x Ax Эх у 
ђ) 7 2255) A y КЛ б 


Миг 
181 
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d) У 13* —5 «у 2(13* +12) -V13*45 


а) 1054 log} 102 х 20 b) log,(1 + 108 [1 + log, (1 +log,x)]) = 0 


l 
c) log, 21og [1 log, (1+310g, x)| =>: | 
d) logo (x + 14) + log, (х+ 2) = 6 с 
с) log,y + loga(y + 5) + 10g,0.02 = 0 
log(35- x? ) 
oem ° 
і | д) 
(3a-b)(a? +ађ) | i | 
эа — a с 4 ES S | 
8) 1+1овх = 1-10 ПРЕ ЕЕ == logb *--log(a - ab!) E 
° і 
Г 
ле uki І LS р 
п) log х-а(1-а) 2 СЕ РИ o 
| 


2 
i) log, V5 +log, (5x) - 2,25 = (log, V5) 
J) log¡6x + logyx + logox = 7 


439 Resolver as equações: 


b) 1022 + log(4* 72 + 9) = 1 + log(2*-2+4 1) 


log2(9 – 27) 2 3- x 


с) 21082+ 1437 | о83-106(43 +27)=0 


log(3 Meo )-2 = logl6- Jx +0,25 log4 
21og2 +log(x -3) l 


с) log(7x+1])+log(x—6)+log3 Eo 
f) 1og5120 + (x — 3) - 2 logs(1 - 5373) = – logs(0.2 - 5371) 


БОЛНЕ EP PP AAA НЕЛИНА АДА rout ТИАН РАННИ НОСОК лыны 
оао PA PORO PA SPL н AAA A AA AA АВА АВА АВАЛА АНА УВА НИЛИ ette ptt ОО ИЙН 
АИЫН DD O РУС a a ON ANA 
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ss 0 Resolver os sistemas 
log4 X + log4 Y, = 0 


10 
а) 4 ‚= һ) | X o — 
Uy [osp x- log, y=4 


flog, Х + log, 


2-5,2 
Пов(х" У )-1= log 13 


C) E og(x + y)-log(x – y) = 31022 


X 
log. a = 1 log, (1) - 2-108, y 
Ex (+ == C 
log, (x ХУ) = 0 log, x+log, y=4 


log. х + log, y xls log. 41 = Q) au log, 9 


f) И... за = 0 


ху-а 
Э 2) х о) ^ 
8) log? x +1087 y - 2,51og^ (a? | 


“Resolver os sistemas 


3 
lop ОЗО оу == 
loe x + log v = loe у d 
0gx+log y = loga 4 3 
a Е El 
2(log x -log y) = log b ШЕ хоу cs 
3 
log, x + log o VE log, u+log,, v=2 
a^ = 
с) 4) u^ «v 212 


log» x-log,y=1 


CL So a LN 
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log, x t log, y +1084 Z —? 
f) E nre log y + logo z +logo x = 2 
СУЛ ЧОНОН 5 2 
= і; log, 2 +108,6 x +108/5 Y == 
h) | 25 УУ = TE 
log(x ar y) = log 40 — log(x +. у) 


log(x —1)-log(1— y) = 0 


| 4* = 320 87 p -274 27 20 
i) | j) 


і log х + - logy=log(4=Vx )=0 


(зх) побу ИН 0 


а) 109» (x-1)-log5(x *1)log „а 220 
| xo 
og, x^ 
b) log 8410, 8« —————— 
Эг шин Пер НЫ 


c) log, log , (х? z2) <] d) log,2.10g5,2.log5 4x > 1 
З | 


і 3x46 3 di 
log 1 log; l logylog, | x "m 


ийг ou] f) (+) і <] 
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g) 1025 loga 


n) 1082 


4 
јода 198,2 108,2 * >0 


„(47 - 12) < 1 


1) й ox 


logos (|x - 21) 
d) x^ —4x 


lg, (V4x*3-1) | 
И) Р Я 
D 108,(У4х+5 +11) 2 


m ТЕН 


h) “1р28-108(Х-5) М 


<0 


j) logs (x + 3) 2 log; + з 625 


1+log | X—logg 22 
9 


lop (e +3) y b) 


dx? б 21 
log р 3 ES +4) 


с) 


logo [Vx +3 -1) l 


i) logs (log, (2 — орах) – 1) «1 


k) log | log, log, 9 > 0 


(x —0,5)(3 – x) ЖО 


е; , 
log, (x — 1) 


log 7 — log (-8= xs ) 
log(x +3) 


> 0 


log o s ( хі +5) 32 
log(V x +I +1) 
logy x — 40 h 


Resolver as inequações 


a) logax . log; 2x + log3x . logo Зх 20 


b) logos (x + 2) . 1022 (x + 1) + log, 4,1 (x+2)>0 


o (67 -36")2-2 


- 


2 


2 
c) 251853) A 


I 


I 


DENS A A 
logos Y x+3 logos (x +1) 


(ого, x) —81+2 
фр 


logo s к= | 
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«] 


d) log го (27? -4*)22 


| Š 


\ 
Moss, х—]09 ç 
К US CON а 332" 
pies 
logoX log, x+2 
ES |х - 11022 (472) > [x - 11920199 


185 


E Ó Qo 


аха... 2 
< +1093 x 6 
log; (9-3*)-3 2 D x=] кох і 
т) 6 l+log, (24 x) 
2x] 5 
445 Resolver os sistemas 
log, (х +2)> 2 (x=1)log2+log(2*" +1)< log(7.2* 4 12) 


«1 р log, (x+2)>2 


a 


а) 1(х2-8ха13 


с Às indicações R; с Ко па escala Richter de terremotos estão relacionados 
5 pela fórmulaR, = К = їое(М,/М,), onde M eM; medem energia liberada 
acrosta terrestre. Houve 


s terremotos sob a forma de ondas que se propagam pel 
-8с В» -6. Calcule a razão entre as energias 


pelo 
dois terremotos cujos índices foram К | 


actéria obedece a função: x (t) = с.с, 
no tempo t > 0, k c e são constantes 
icando-se quc o número inicial 


: O crescimento dc uma cultura de b 
| onde x (І) é o número de bactérias 


positivas (c é a base do logaritmo neperiano). Verif 
dc bactérias x (0) duplica em 4 horas, dcterminar quantas sc pode esperar no fim de 


A lei de decomposição do radium no tempo t > 0 é dada por М (0 = єг. 


t 


, 


: onde M (t) é a quantidade de radium no tempo t, cc k são constantes positivas 
(c é a base do logaritmo neperiano). Verificando-se que a metade da quantidade 
primitiva M (0) desaparece cm 1600 anos, determine a quantidade perdida em 100 


anos. 


(loga+logb) sc a? +b? «Таб 


юн 


1 А 
=>(loga+logb) se a? +4b° = 12ab 


tI 


Pete topete 


cocco A 
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Testes e 
Questões 
de Vestibulares 


ci ASSES 
SS 


НК SS 
TAS 
ATT 


ВА 
ШШШ 


LENS 
HH 


p^" 1- аи e Funções 


naturais c 


ШЕ шир 92 МАЎ Fasc) Scja N о conjunto dos números 
vi : N + N uma função que satisfaz as propricdades: 
ИТ ado (ш m € N, existe n € N tal quc f (n) >т. 
s < f (r)) está contido no conjunto imagem dc f, para todo 


а ) = (8 Є 
ог 
b) EN. Mostre guod [é é Sobre) ejetora. | 


| ITA-76) Considere g : (a, b, c) > (a. 1 b, on uma коте 4o tal que g (а) = 
i beg(b)-a 


(ão, (emos: 
a equação 8 (x) = x tem solução sc, e somente se, g é injetora; 


gé injetora, mas п: ão é sobrejetora; 


b 
| c) Я é sobrejetora, mas não é injetora; 
d) sc g о пао é sobrcjctora, então g (g (x)) = x para todo x em (a, b c) 


E 


(ITA — -78) Qual dio IS ços definidas 15 хан é Mon 1? 
Obs.: К? = (xe R ; x 20) e [a,b] бо intervalo fechado. 


RSR lque f (х) = A 
[:R* >R tal que f (x) 2 x + |; 


г шт 


) f 


a 


p) f 
c) ЕШ 3] > [2, 4] tal que f (x) 2 x + 1; 
d) Г: (0, 2]  R tal que f (x) = sen x; 


c) n.d.a. 


= [ (x) definida por 


(ITA — 87) Considerc a мн у 
í (x) 2x?- 2х? + 5x, para cada x rcal. 


Sobre esta função, qual das afirmações abaixo é verdadeira? 
a) у = f (x) é uma função par. 

b) у= f (x) é uma função ímpar. 

c) f (x) > 0 para todo real x. 


d) f (x) € 0 para todo real x. 
e) f(x) tem o mesmo sinal ас x, para todo real x z 0. 


| (ITA – 88) Seja Г: В > R uma função cstritamente decrescente, isto 
: É, quaisquer x с y reais cóm x < y tem-se f (x) > f (y). 


I) fé injetora. 


1) f pode ser uma função par. 
ШЕМ) possui inversa então sua inversa também é cstritamente decrescente. 


Podemos assegurar que 
4) Apenas as afirmações (1) c (III) são verdadeiras. 


AAA 
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| || [| 14 

| ШЕЛІГІ 
ү — ` 
! | | | b) Apenas as afirmações (II) c (III) são falsas. 


| 
| š 
| | C) Apenas a afirmação (1) é falsa. 
1! d) Todas as аг irmações são verdadciras. 


ІШ ENS 2 A-Bz (pe R, pe Acpe В). 
| Dadas as igualdades: (Ct 
||| l. (A-B)xC=(AxC)-(BxC) 
ІТШ 2. (A-B)xC=(AxB)-(BxC) 
р 3. (ANB)-AZ(BNA)-B 
4. A- (Br C) = (А-В) u (A - C) 
5. (А-В) ^ (B- C) = (A = С) ^ (A - B) 
podemos garantir quc 


C) 3c4 sio Verdadeiras 


i 4 adciras 
а) 2c4são verdadeiras b) 1с5 são роли 
d) 1с4 são verdadeiras с) 1с3 540 verda 
~ ` " ` + é 


710$, possuindo В 


i iuntos dc R, nào va 
ITA — 89) Scjam A c B subconjun 5 p. 
: Чин de um elemento. Dada uma função Г: А > B, definimos L: A. , 


AxB pon (a) = (a, f (a)), para todo a e A. Podemos afirmar quc 


a) A função L sempre scrá injctora 
; b) A função L sempre será sobre jetora : 
C) Se f for sobrejetora, então L também О será 
d) Sc f não for injetora, então L também não o scrá 
ora, então L será sobrejetora 


f (1) + £2) +.... + f (2k - 1) vale: i 
| t DER КЕЛ)  2k-1 d) 4k — 2 с) ж” 


(CESCEM-68) f (- 2) vale: 


b) não está definida 
d) —2 с) +2 


· (CESCEM-68) f (+ 4S? | S inteiro, vale: 


a) 25 b) 4S C) 2 AS d) zero с) п... 


a ea A ARARAS 
nt dA 
DUM dd da DATA oO ARDOR aa Bs ec МАЛЫ 
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c-se as questões V.11 e 12 
todo n inteiro rclativo, pelas 


5 O enunciado abaixo refer 
Seja f (n) uma função definida para 


x vil 
% acções: 
1 rclaet 
t ЖЕ 
(2) 2 | 
m 1 g) = I( p). | (2) 
(СЕЅСЕМ-69) o valor de f (o) é: 
4) 0 b) 1 ey d) У 2 c) n.d.a 
4 a ? Wenn UBI IRA ARS A AS tpe. 
"lg v2 * (CESCEM-69) O valor de f (- 2) é: 
Ny 4. m 
NIS a) a b) TUM C) zero porque — 2 é negativo 
| | E > л -. . 
SL. Ч d) — 2 porque à função é ímpar c) a função não está definida paran=—2 
| » uem : O ааа Da AR AR Ea: ; 
V.13 : (CESCEM-71) É dada uma função real tal que: 
ГІ ОЕП (x + у) 2. [(1)=2 3. г(/2 )=4 
O valor dc f (3-4 2 ) é: 
2 
| а) (3:42) | 16 с) 24 d) 32 
CITOS | | 
13 c) impossível de scr determinado pois faltam dados 
(CESCEM-75) Dizemos que uma relação entre dois conjuntos A c B é 


uma função ou aplicação de A em B quando todo o elemento de: 


a) Bé imagem de algum clemento em A 

b) B é imagem de um único clemento de A 
c) A possui somente uma imagem em B 

d) A possui, no mínimo, uma imagem cm B 


: (CESCEA-73)Scjamosconjuntos A= (1,2,3),В (а, {a} } co produto 
| cartesiano A x B = ( (1,2), (1, (a}),(2,a), (2, [а] ), (3, а), (3, (a))). Entre 


as relações abaixo, uma c apenas uma, é falsa. Assinale-a: 
b) ((1,a), (1, (а), 0,2) САХВ 


a) (a)e Bela) c B 
c) OCAXB d) ((a, (a), (1, (a) САХВ 


eol. LOI ы ы... E ¿ax = 
191 
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| © (CESGRANRIO-73) Seja Z o conjunto dos inteiros. Scjam ainda os 
"ESSES conjuntos A= (хе Z | -1«xs2) c B = (3,4, 5). | 
Então, se D = ((x. у) e Ax B | y>x+4), tem-se que: 

c) D tem um clemento 


a) D=AxB b) D tem dois clementos 
d) D tem três clementos 
e) as quatro afirmativas anteriores são falsas. 


DONO CGE (3: 4,7) 


уу (CESGRANRIO-24) Sejam F = (1 


b) G xF tem 9 elementos 
с) Fu G tem 7 clementos 

d) FAG tem 3 elementos 

e) (ЕОО)ЛЕ = @ 


“ (CESGRANRIO-77) Scjaf: R — R uma função. O conjunto dos pontos 


: de interseção do gráfico de f com uma reta vertical: 
b) é vazio 


a) possui exatamente dois elementos 
c) é não enumerável 
d) possui, pclo menos, dois elementos 


(FEI-65) Uma função f (x), definida no conjunto dos números reais, 
sendo a um número real determinado, verifica as propriedades: 


f (x) = — f (— x) e f (x + a) = f (x) então: 
а) Í (a + x) = í (= x) b) f (x) = (а) 
d) f (2a) = f (a) e) n.d.a. 


OLAS) = í C x) Entà 


_ (FEI — 68) Dada a função f (x) = 4=x? ‚рага qualquer número real 
x tal que | x | <2, tem-se: 


а) (0х) = 2 f (x) 
Doo (x)-— f (2) 


o (E) 


X 


d) f(-x)z f (x) 


е) n.da. D 
AAT АИША АЦИМУНУ a 


и 


АЛ 
PI PDM DE A DD DD DJ DD ННН ННН А 
A A КИНА DS 
La PO PPS E O АН NR RR E RSS RS DRE 
AR НАНЫ АТАН O IS У 


192 
| Exercícios de Matemática - vol 2 


ncoes elementares 


(FUVEST-78 — 1º fasc) As funções f c g são dadas por f СУЕ 235 


S 


SN d оос | 
jeg ^+. Sabe-se que f (0) — g (0) = сүг. O valor de f (3) - За Eye 
~ Ox 5 


jeg 
2) 0 b) I c) 2 d) 3 c) 4 


(FUVEST-84 — 2º fasc) Considere 
É у= х? + mx + 4m 


а) Calcule a área remanescente em função dc x. 
p) Determine x para que essa área seja a maior possível. 


£. O imposto de renda I é uma função contínua da renda R, calculada 


da seguinte mancira: 
L 58 < 24.000£, o contribuinte está isento do imposto. | 
І. Se R 224.000£, calcula-se 15% de R, e do valor obtido subtrai-se um valor fixo 


P, obtendo-se o imposto a pagar I. 
Determine o valor fixo P. 
a) 1.200£ b) 2.400£ c) 3.600£ d) 6.000£ c) 24.000£ 


VAPEUR Dc DIE AO ROUND EO ЖОЛ S U n IO C JO QOL US ДҮ ТОҚА АТТА IPS OO A ERR yuku EM DOS нчы 
rz xa Р PUSH Hp НАСА ed pot p PA ids mn OO DOS 
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(Unicamp-87 = 2º fase) Numa determinada comunidade CConomic. 

Cruzados) é fr (Л? úmero de pessoas cuja renda ШТ SÃ£O valor (em 

сй. 2 5 ‹ /X . Quantas pessoas nessa comunidade tem uma renda anual 
25 20.000,00 c С>$ 50.000.00? 


© (Unicamp-89 – 22 fase) Em um pomar em que existiam 30 laran 


зов Produzindo. cada uma, 600 laranjas por ano, foram 
laranjeiras. De 

nutrientes do 
laranjas a mei 


JCiras 
| | plantadas л Novas 
Pois de um certo tempo constatou-se que, devido à Competição por 


solo, cada laranjeira (tanto nova como velha) estava produzindo 10 
105, por ano, por cada nova laranjeira plantada no pomar. Se í 


(n) ca 


Produção anual do pomar: 

a) determine a expressão algébrica de f (n); 

b) determine os valores de n para os quais f (п) = 0; 

C) quantas novas laranjeiras deveriam ter sido plantadas para que o pomar tenha 
produção máxima?: 


(ITA-86) Sejam a, b, c números reais dados com a < 0. Suponha que x 
é с Хә Sejam as raízes da função у = ax” + bx + c ç x, < x». 


2b- Y b* —4ac 


= Ini 2 de afirmi 
Scjam x4 = = AA AT «Sobre o sin il de y podemos afirmar 
quc: EM гэн 
а) у<0, Vxe К, xi «x«x4 b y<0,V xe R х; «x«x5 
О Кох < x €x d у>0,Ухе R,x» x, 


simetria. A distância entre os zeros da função é de 4 unidades, c a função 
© fem — 5 como valor mínimo. Esta função quadrática é: 


2 ЖЕЗ RUN 
а) y=5x?-4x-5 b у=5х -20 c) yz--x' -5x 
Batu. 
2-5 SENE X -20 


ШКОК ИИН ККИ A PAPER REL PL A E R OPA ASP OND ACA 
MERE RP Ta 


(MAPOFEI-76) Seja a função Г: R о B dada pela p 
[ (x) = - 3x? +7х + 6. Determinar B para que f seja sobrejetora e diz 


| ий ND al 
(CESCEM-68) f (x) é uma função que atribui a cada número rea 
x» 00 valor tV x . 
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irma | 


) de 
(do 


< no scu campo de definição 


f(x) Ç 70) ~ ` AP 
b) decrescente C) nio crescente 


(20 
En escento s ” 
4) decrescente c) decrescente para О < x € 1 c crescente para x > 1 
ão | | 
JMD osas 


OMNES (CESCEM-72) Considere o gráfico da função y = x? 5x + 6.0 ponto 
| '34 | do gráfico de menor ordenada tem coordenadas: 


5 
d) (5-1) 


3 
b (3,2) c) БУ 


(GESC 
5 estritamente positiva se x for: 


b) não nulo c) igualas raízes 


(CESCEM-77) Para que os pontos (1,3) c 
: da função dada por f (x) = ax + b, o valor de b — a deve ser: 
b) 5 о) 3 d)- 3 c) —7 


“ (CESCEM-77) Na figura ao lado estão representados os gráficos das 


· funções dadas por: 


КОО io мо f(x) » 5-3 


As coordenadas dos pontos P c Q são: 


3 A jen 


(CESCEA-71) Seja f (x) = ax? + bx + c. Sabendo-se que f (1) = 4, 


|! [Q) = 0cf (3) =— 2, então, o produto a.b.c é: * 
a) 20 b) 50 c) -8 d) —70 c) não sei 


ODDO ODDO 


A E шиииир милцмннданл- 
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ponto 
gual a: 
е) 18 


Spon- 


> intervalo das raízes para: 


25 
a) nenhum m b) qualquerm c) m>0 d) 0<m< € nda, 


(FGV-73) A figura é um esboço do gráfico da função: 

Б uem | 
а) yx хо — 1) (x + 2) Ш 7-20-10 

c) у-х(х- І)(х + 1) d) у=х(1—х)(х + 1) 


‚ (FGV-77) As funções a que se refere esse exercício são do tipo y = f(x). 
. Duas curvas А c B se interceptam nos pontos (0, 3) e (0, — 3). Assinalar 
dentre as afirmações abaixo, a correta: 
a) A c B podem ser representações gráficas de funções 
b) somente A ou B poderá ser a representação gráfica de uma f unção 
c) nem А nem B poderá scr representação gráfica de uma função 
d) A ou B é a representação gráfica da f unção dada por у? = 9 — x 
€) A ou B é a representação gráfica da f unção dada por x = 0 


CORNER та UR O A Ru ОДНО pod pota qana sopa OE не P RR 

BASE AI rd SAS НА УН reget SQ NOU QR OE ОООО 

ЕО ЕЕН dI CH ОО КС O O ARCA 

A A AA ММ МИР 
EDI CHO [э АШАА TD IE DOE TE (8191826 477% Horno PA O PEE Vg ERU RM AS CC икс до 
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0 


assinalc a afirmativa falsa: 


b) (--|-((-59-0 


знало atinge áxi ando x = — 

су a função atinge um máximo quandc 5 
5 3 

c) sc f (x) = 0, então x = -5- оох = – 5 


(FGV-78) Dada a função f (x) = 2x? — 5x + 2 e o intervalo 
А = {хє К [0 <х < 1), então a função f no intervalo А: 


— 


b) écrescente para x < 5 © decrescente para x > —- 


a) 
é sempre crescente d) é sempre decrescente 
C 4 
c) não tem nenhuma raiz 
: (FGV-79) As coordenadas do ponto P па figura, 


` uma dasintersecções да reta com a parábola, são: 


b 64 © 6.7 


(FGV-84) O lucro de uma empresa é dado por 
L (x) = 100 (10— x) (x- 2), onde x é a quantidade 


vendida. Podemos afirmar quc: 
a) o lucro é positivo qualquer que seja x. 

b) olucro é positivo para x maior do que 10 

c) o lucro é positivo para x entre 20110 

d) olucro 6 máximo para х igual a 10 

c) olucro é máximo para x igual a 3 


p 2 . 
grau ax” — 10x + c é o da figura: 


Podemos concluir que: 
а) a=lec=16 

C) а=5ес=—9 

c) az- lecz 16 


b) а- lieet 10 
d)9az-— lec =10 


OUS SR T MEE 
Wee А tette И АД S ate eta МЕ И tette NPR АДА) 
ХЭМХ SAM De ESQ eS РЫ IS SEAS DLS RR RE SEPT BE атара тауер 
ОАА АРААН РДА ДАО SO НОМ iD Ros satus li oor E VP PA A ur Rd eerte toV SALAD O НАТО Ле 


E 5 
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чу. 


у ES lero r м 
з» X, 0 menor dos númcros (x + 1) c (- x + 5). Então, о valor má “a 


f (x) z et Ximo de 
b) 3 c) 4 d) 5 ds 


Se, xe К, f (x) Xf (0) = І, спідо: 

a) f possui raízes reais x, с Хэ, tais que x, + x) = 0 
b) f nào possui raiz real positiva 

c) f nào possui raiz real negativa 

d) f possui raízes, ху с Хэ, lais que x, + x) = l 

c) n.d.a. 


a) um ponto do I? quadrante b) um ponto do 2? quadrante 
c) um ponto do 3? quadrantc d) um ponto do cixo das abscissas 
c) dois pontos distintos 


2 
(FEI-73) A função f(x) = ~ 2 pode serescrita па forma equivalente: 


aper + 


x il 


b) f(x) -х-1 с) ES 


| 


(FEI-73) Se f (x) = x? bx + c é tal que f (1) 2 pef(- 1) = 1, temos para 
bsc: 


2 2 
d) годе EE с) Г09--5---1 


2 
y = Dori орау 
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К OS 

Valer 
2 

r | 

| 


ses ee | (FEI-77) Qual o polinômio de 2º grau cujo 


2 ү.55 | gráfico é: 


minímo = —] 


· 3ex, =- 3 são raízes da equação f (x) = 0, podemos afirmar que: 
©) "Loy (0) 


| v56 х (FEI-85) Sc f (x) = ax? 4 bx + c para qualquer x real с os valores Xo = 


4) ас > 0 е) заг» (0 


equacoes 


V57 *. (FUVEST-77 - 2º fasc) Resolva а incquação abaixo: 


2) 
х^—х—1 


8 | (FUVEST-80 — 2º fasc) Sejam a, b e p númcros reais, a > 0, b > О с 
us p > ] 


E 
a+ bp” MEE 
р > р. então зо р 


пола NO —— == 
Demo а +b Ї 


(FUVEST-84 — 2º fasc) Resolva a incquacáo: == 


"T 
^ 


(FUVEST-86 — 1º fasc) O conjunto-solução de 
x * 7x - 15) (х + 1) «0 € 


Бу МЕс2 «2 E) =1<x<0 4)-2«хс-1 


ANO < x< 1 
с) x<-loux>l 
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4 ЕС 1 
desigualdade: ——+— = -— 
X 2 X 


(Unesp-81) Os valores de x € R quc sa 


Р АКО > Je 
2 são tais que 
Хә cxi) 


2 
SN 252 2/9 
ке 2a 20 
x" –(а+2)х + 2а 
ај ак (O) реке ко O) ROS =а 
daro Ee c оу а>0 x > 24 


a>0,b>0,bza 
Tem solução para: 


MM b) x>2cb<a C) O<x<lcb>-a 


a) x< 


d) x>>-2ea>2b c) n.d.a. 


(ITA-84) Scjaf(x) =e х ^* onde xe Re Réoconjunto dos números 
reais. Um subconjunto D dc R tal que f : D > R с uma função injetora é: 

а) D=(xe Е:х>2сх<-2) 

b D=(xe R:x220ux<-2) 

c) D:= R 

JD (xe R: 2<x «2 

CID = Gue R ux > 2 


(MAPOFEI-75) Resolver a desigualdade: 


X 
2-х 
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Ч, 
q 


S l 
definição da função: f(x) = (-8x? -2х- l 2 


us (MAPOFEI-76) Resolver o sistema de inequações: 


X x—2 


: TN l 
(CESCEM-67) Dada a função f (x) = O scu domínio ou 
4-х" 
campo de definição é: 
с) х>—2 d)'—2€x€$2 суо Хуе 2 


ШЫНЫН 22.2... —' 


-x! 42x +3>0 
b —-1«xs$0002$x«3 
d) nenhum x 


ps 20 


a) Ох <2 
(2Х--1сх»3 


l . 
subconjuntos dc R. Sendo f dada por f (x) = RE ‚ o domínio de 
X— X 


f pode scr: 
а) [0,1] b) [0,1) c) (0,1) d) (1, +0) u (os, 0) 


i am 
2 (CESCEA-70) O conjunto de todos os x para os quais =. é um 
número real é: 
3 (хеК|-1<х<2) Б х саса) 
ОКЕ Кх «—1vx»2) d) (хе | х<-і1ух>2) 
25 
201 
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Cxpressão 


3 
X — 
ү “а Шар b) Mens 2) 
хе -2€x«Decxzl d (хе R!—-2$3xs2ex, 
C) n.d.a. | Ї кы 
D (CESCEA-73) Бото ша" n , para todo x % 0, então: 
| C srl X^ 
y 2 y 2 y 2 y 2 
a) a<-— 5 b) а> Л су = 4 шоо d) não sei 


E | 
A 274 Eno: 
DE ER 2355-208-1<х<0) 
b) V=(xeRÍ|x<-30u-2<x<-10ux>0) 


с) У-(хеЕ|-3<х<0) d V= (xe R|x<-3o0ux>0) 
a) 
(e) 
5 


(x? -3х45|х7 + 1) 


(53 


20 


а) У=(хе КВ |х<- ou x» 1) b V=(xe Е|-1<х<1) 
с) V=R DME Ө ШОГ Tou хе 1] 


с) у=(хеЕ | х> 1} 


(FGV-73) Assinale a afirmação verdadeira: 


A OE) 


a) rA >0 ех! 42х%2>0 
X — 

b) ах“ + bx + с> 0, para todo x real <> b? – 4ac < 0 

7 09 

A E х-а 

VUE d прес > х-а)(х- р)» 0 
SS d) --ұ>9ө(х-а)х-») 

еі 


< 240 (хх! 
Cm <0(x-a)(x—-b)<0 
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Ч, 
) : v81 (FGV-73) O conjunto | €R Слова 
Ж ue | 
X zoe dx 2] b (xe R|x>1) с) xeR|1«ex«o 
р” » (ев [хе т) с) (xe R|x<loux>2) 
4) A x 
MS (FGV-77) Seja R o conjunto dos números reais. O conjunto solução da 
; у82 ; E х-3 Ж 
ыз incquação: pu «х-і é: 
ПОИ 55 9 (хе в | х»2) СУ ЧЕН) сл) 
бү, 1 “шаг с) (xeRÍx«0) 
` ань los — (FGV-78) A solução do sistema de inequações 3 – 2x < 1. 3x — 1 < 5 
ws | V83 є 
: хе в хє 2) d) (xe R |х<1) O (хе R) хэт 
2() С: 
a) (xe R Ix«-3oux20ex» l) b) (xe R | x<—3 ou x > l) 
C) (xe R| -3«x«1) d) IxXeR |- 3<х <0) 
с) (хе К | 26:01 ou x2 1) 
(FGV-79) Sendo A о conjunto solução da іпсдиасдо 
| 


2 . с 
(= xa? 42x - 3) < 0, assinale a alternativa correta: 


ОЕА DRE A C) (xe R|0<x<3) cA 


d) 0€ A С) реА 


и: 3 Х cs 
“ (FGV-80) A incquação вони. > 0 tem como solução: 
sa 


4) x<-20ux>| b х<-2оих>1 с) x<-Z0ux>| 
d) x<-20ux>| c) n.d.a. 


E З 
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а) (xe R | х«2) 


85) O conj 
conjunto Solução da inequação шшс 0 é 
açi т с: 


QV. 


C) (Хе RÍx«2oux S4 А eerta 
2<х<4) 


с) (xe |х <4) d) (xe R 


š (5 ES 
BOANTA CASA-73) Os valores de x que verificam зах tO 


a 22746 
540 mclhor expressas рог: 

а) хє 3 RD. 

RR Q Ox ез сут x'«€200x»39 Фу xe кеј X < Si) 
о (сүл с, 3x +] 
ЕВЕ Gla.Casa-g 1) Se o conjunto solução da inequagáo — - 20 


x" + Dx +c 


ка ке 1 
em к.е shan: ou x>2 então —- é igual a: 


I l 1 
a) | x | «1 b) -7z SAS C) SES 
IAE “ой з riam c) fremd 
» E 2 


· (Sta.Casa-86) K satisfazem a incquação 
2 7 x! + 2x? — 3 < 0 sc, c somente sc: 
а) =1<K<1 | БУКА КЕ ҮЕ 


ша. 21 1:-2 2-1 -1-1011-К-13 


болови ORO AGA O САНДА ПОСЛЕ УСОРА СИ АЈ I CELA ALR СА АТОС COL И С ЛА OOO A ХЭ ААГ ААА қық AS РОД ЫЫ 
ААБ a И Ра DA МИ A O PAL A PDD VD DPM PDAS JD DD RD л хээд эн 
a ЛУУ даа ы 
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P para os quais a 
uer x pertencente a 


3 : a 2 ^) ^ i 
Т ¡nequagáo х + 2x + р> 10 é verdadeira para qualq 


(рээ? b) p« 11 ë) D> 11 d) р<-9 Damia 
У SONNA ) < › > > 
8: | (CESGRANRIO-79) Sejam p (x) = x^—5x + 8 cq (x) = x24 5x + 6. Se 
N v.95 a é um número real e p (a) < O, então q (a) satisfaz: 
Ni ) 304 (a) b) 20 <q (a) < 30 с) 10 «q (а) «20 
з 0eq()«10 c а(а)<0 
c O RA RON : e 
ч | po ку | A d. i 
) V96 ` (CESGRANRIO-84) Os valores ас x tais que TERES € 0 são 
Ds atisfazem: 
c 30 aqueles que sau | 23 
хэй b) x24 C) х5 а хе ODE. 
ч dia 5 х н 


И > У п 12 
V97 (CESGRANRIO-84) O menor inteiro positivo n, tal que з 15 


с) 283 
5 Por M Е C DEM пром ММ eee D TUUM: | 
16) 03 (CESGRANRIO-85) Os valores positivos dc x, para os quais 
| У. x= 1) (x — 2) (x + 3) < 0 constituem o intervalo aberto: 
ey оо 


У X242 X “Então 


(CESGRANRIO-85) Sc o número real x satisfaz 
* podemos concluir que: 
БИ Шеке? ve) = 0 d) x»! eyes 


| (MAUÁ-81) Resolver a incquação: X +4 5-1 


10 
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V 02 (FUVEST-81 — 1º fasc) Seja fuma função tal que f (x + 3) 2 х2 + LM 
2172255 todo x real. Então f (x) é igual a: э у 
с) — 3x? + 6x – 20 d) x — 6x + 10 


а) x'—2 b) 10- Зх 
с) x^ + бх - 16 


V. 103 (Unesp-84) As funções f c g são tais que g (f (x)) = x para todo número 
5 *^ real x. O ponto (4,0) pertence ад gráfico dc g. Uma possível descrição 
da função! é: 
a) ((х)=х ~ 4 b) f(x) = 4x + 2 с) [(x)=4x 

қ 1 1 

d) Г(х)=х+4 ACI Хх 


V.104 obter a expressão de sua 
(ITA-76) Sejam A c B conjuntos infi 


(eA VS. T.A oB cg : B- A são funções tais que f (g (х)) = х, para todo x em 
) = х, para (040 x em A, então, temos: 


B c g (f (x) 
a) existem хост В, tal que f (y) = xo. para todo y em À; 
b) existe a função inversa dc г; 

== [ (хі): 


с) existem xo € x, em A, tais que xo* XI С f (xo 
d) existem a em B. tal que g (f (g (a))) 42 (a): 


c) n.d.a. 


a) H não é uma função injetora 
dada qualquer y. b, sempre existe um x em (0, 1) satisfazendo H (x) = y: 


b) 

c) para cada y, com a < y < b, corresponde um único real x, como 0 < x < 1, tal 
quc H (x) = y: 

d) não existe uma função real G. definida no intervalo fechado (a, b), satisfazendo 
a relação G (H (x)) = x para cada x em (ОИ 

с) ла, 


ПРИ PALA AA PESA f Path M ftatu ttt tn! tutt NL t ta vtt tet ttt 


^7 (ITA-78) Sejam R o conjunto dos números reais с fuma [unçào de R 


E 


. em R. SSBcRcoconjunto [^ (В) = (xe В; (x) є B}, então: 


Ё (B)) c B; b) f (£7! (B)) = B se fé injetora: 
с) ££. (В) ғ В; d) £7' (f (B)) = B se f é sobrejetora; 
с) nda, 
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TS 


5 m QN 23 £ € Хі ` 4 " 
v108 (ITA 79) Sejam A, B e Dsubconjuntos não vazios do conj 
° dos númcros reais. Sejam as funções f: A { dv conjunto R 
i "an , В (у з (ху). а 


= g (І)), с а função composta (g o f) : E > K (a portanto, Z — (g o f) (t 
«1, & $ y - g ) ) = 


БА (X у 
). Então 05 conjuntos Ес K são tais que: 


г(8 (0 

-c AcK CD; 5 ЕСВСЕ ( | 
а) EC! CEDA; Ку зла чини | 
à) ЕсрсКСВ C) n.d.a. ©) ШЕ DD e K cB. 


м Q 54 " 
7109 (ITA-80) Sejam Ас B subconjuntos não vazios de Ref: A 3 
у. о: B — A duas funções tais que f ЖИ. Ci: A э В, 
pod SS Em: ções tais que [og = Ty, onde Tj é a função identidade 
em B. Então po emos afirmar que: 
b) fé injetora; 
с) gé bijetora с ímpar; 


c) f é bijetora; 


2) 1€ sobrcjetora; 
d) g é injetora par; 


умо 


І para todo x real. Sabendo-se que xo é um número real tal que u (Хо) . v (хо) # Ü ç 


1 u( x 
— — — |= 2,0 valor de (“| é: 


gne vxo) 


(ITA-83) Scjam três funções f, u, v : R  R tais que 


: | 
10 аа л | 2 
| = J (x)+ ro) para todo x não nulo e (u (x) + (v (Х)) = 


у(хо) 


[ШЕ ап: Х Y С.О, Y О X duas funções satisfazendo (600) (x) = x, para todo 
xe X. Então f é injetiva, mas g não é necessariamente sobrejetiva. 
if: X > Y uma função injetiva. Então, f (A) ^F (B) = (А AB) onde Ас 


t2 


Scj: 

B são dois subconjuntos de X. 

3. Seja f : X > Y uma função injetiva. Então, para cada subconjunto A de X, 
HAS) c (f (A))C onde АС = (x e X Ixe Ale (f (A) = (x e Y хє СА). 

Podemos afirmar que está (estão) correta (s): 

a) Assentenças n? 1 c n° 2. b) As sentenças n? 2 e n? 3. 

c) Apenas a sentença nº 1. d) As sentenças n? 1 e v? 27 


: (ITA-86) Consideremos as seguintes afirmações sobre uma função 


d 5; f: R — R. 
І, Se existe x є R tal que f (x) # f (- x) então f não é par. 
2. Sc existe x e R tal que f (=x) є - f (x) então f é impar. 


Ни ——————— € ———Á A! 
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parcí ; қ 
4. Sefér impar então existe x e R tal que f (x) = 1. 


у é í ; 
Podemos EON Гог (f composta com f) 6 ímpar. 
а) 1с4 a que estão corrcatas as af irmações de números: 
АИ еч су 1563 d) 3c4 Dize 


SS 


y=f(x)=x2- x+ 1, para cada número real x > s 


Nestas condições, a função g é assim definida: 


1 
a) g(y)=—- +y y-— ‚рага cada y >-2- 

| 
b) e(y)=>5+y у--- ‚рага cada y > 
c) g(y)= у--- ‚рага cada y > 2- 

1 1 

d) g(y)= CS ‚рага cada y 2 77" 

3 | 1 1 
с) D at MET, , para cada y 2 


2175: AS ICE IO у ооо нана ACC OSC PRA OR RAR 
A SSS ette a adere a ett Pateta tata Ta aa e e ele o alta Tata e e tette tete ettet ala эн alada ИМЯ 


Í » 


Sejam y = (x) e x = g (y) funções inversas. Então: 


Í 
і 


22 
кла 


(CESCEM-70) Scjam f(x)= + 


Улс, 


g(z)=[r(zy] ch(g=z-4 


юэ - domínios de 5 (7)с h (7) coincidem 
Ñ ХУ а ” . ^ - ` 5 эс TTL 
SN 1 o domínio de g (z) contém esti Itamente o domínio dc h (7) 


o domínio en (х) ndo tem pontos em comum com o domínio de e G: 
) qualquer que seja 2 rcal, g (z) = f (z) g (7) 


d 
с) п.4.а. 


€ a função inversa da função f, de Rem R 
, então f ^! (- 1) é igual a: 


l 
у} == ә — 


: А ыс ло 
: (CESGRANRIO-73) Sef(x) = хр então f (f (x)) é expressa por: 


2х-2 


е) mada. 


а) X 2x-1 


la: Ч para todo х, (fof) (x) 2 x b) para todo x, (fof) (x) = f (x) 
| c) (fof) (3)- 3 d) (fo) (321 с) (fo 3)22 


(CESGRANRIO-79) Sejam fe (0, + oo) == (0, + со) q função dada por 


1 = ; E s 
засо | a função inversa de f. O valor де 27! no ponto 4 é: 


Nic 


= = junto-soluçã ЕШ 50) 3 6: 
f(1)23,f(2)2 1 cf (3) = 2. О conjunto-solução de = 
G р du с) (3) d) {1,2,3} с) vazio 


ИН 


СИНАН a tata a ata a a at at ata ata tat etn 


(FEI-77) Sabendo que f (x) = x? + 1 cg (х) = f (x + 1) - f (x), calcular 
2 8 (Г(х)). 


ada 2 Nada WP 
(FEI-77) Escreva a inversa da função f (x) ds 2 0, na 
| yz СТ! (x) c faça os gráficos das funções [ess 
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25 (FEI-85) Assinale a al 
а) sues Гипсбев 


uus | 
A IE COT In versas 


b) 


Cmativa que corresponde aos gráficos de duas 


Г(х)=х [(x)=xº+1 


g(x)e-x-1 
с) y 


d) 


gx)--3 


3 


‚ para todo 


am = b) m= 1 a (рака! d) m=2 c) m=-4 


xl SEO, 
cg: R >R definida por g(x) = E ERO então (fogofog) (7) é igual a: 
I 1 A 
a) — 1 b) Paw с) > d) 2 C) m 


Ё 4 : 
(FATEC-86) Sc Г: R->R é uma função tal que — (f(x, )+f(x.))= 


Ж ЕРА 
1 2 7, ~ 2. 
(432) Vx,,x; ER , então f (x) é igual a: 


24 b) ax?+ bx + c, com a, b, c reais não nulos 
с) ax + b, com ac b reais (js c с); SCIN X 
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Capítulo 5 — Módulo de um Número Real 


(FUVEST-88 — 2º fasc) Desenhe o gráfico da função 
i ão 


ү.129 teo -2x« Їх-2 Їх |1 


v130 (ITA-77) Considere а função F (x) = |х2- | | Arms 
995777 representa a função composta de F com F, então: сы 
а) (FoF)G)-X X - | |, para todo х rcal; 

p) Não existe número real y, tal дис (FoF) (y) = y; 


с) FoF é uma função injetora; 
d) (БоЁ) (x) = 0, apenas para dois valores reais de x: 


3l (ITA-78) Consideremos a função real de variável real definida por: 


f(x) = Lr SON 2 «x «B 


— 


URI SC X > 3 


Se a = 10951024 c xy = à — 6, então o valor da função f (x) no ponto xo. f (хо), é dado 


por: 
e 1 
DE 2 ко) ef (xg) = 3; 


a) Г(хо) = 1: O) хоё Элу Oda 


32 (ITA-85) Considere as seguintes funções: [(x)=x-— с 


l - A Е . В 
g(x)-x : RSA definidas para todo x real. Então, a respeito da solução 


| da incquagáo | со) (х) E (gof) (x), podemos afirmar que: 
| a) nenhum valor de x real é a solução. Б) Sex «3 então x é a solução. 


7 ^ ~ ~ ^ ~ 
() Sex» > então x é solução. d) Se x > 4 então x é solução. 


- 
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|+ Ix- 4l 26 


APOFEI-76) Resolver a incquação: | х2-4 | < 3х. 


136 (CESCEM-73) O g 


“An Bé: 


a) (xe R Росава 
IDE хори 3 <х <3) 


b) xe R |-2&x«3) 


c) (xe R 

d) (xe Е|-3<х<-2012<х<3) 

с) (xe R | -3«x«-2ou2€x«3] 

; | g (CESCEA-70) O conjunto de todos os x para os quais | 2x-3 | > x é: 
а) (xe R | х«0) b (хе К | х<0ух<4) 

c) (хе R| 1<x<3) d) (xe R| 0<x<4) 

c) (xe R | Ж | yx >.) 

ПАРА РВ У AAN 
4/140 (SANTA CASA-73) As grandezas X c Y 
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7 relacionam-se de modo que assumem os valo- 


res abaixo, tais que, para X igual а 1, temos Y igual a4 с 
assim como sc scguc: 


ж 


a relação possível entre X e Y é: 


Um ы 
ГО V=24 с... 
2) 24 X КОР d) Y =0,5 + 125x 
+ 
c) y =|Х| x 


хо dois pontos em comum, A soma das abscissas destes 34:52:23 77 


0S c) — 1 dy = 3 e) 1 


1 


vi 


3) 0 | 


41 (5АМТА [Жез 1) Scjam OS conjuntos X = TX Ix є 7, é БҰ 1 |<3) 
a ES VCS е 2 2 ime ^ ele 22. 
АГ 3 f é 4 Y e ! y 1 > 1]. О número de clementos do conjunto 
b) 3 c) 4 d) 5 C) maior que 5 


2 тэн САЗА-85) A soma с o produto das raízes reais da cquação 
RE O |х | -8=0 540, respectivamente: | 
b) Oc T6 c) 1c- 16 d) 2c-8 с) —2c 9 


: (ЕСУ-73) O gráfico da função f dada por f(x)= А sc 0<x<2 


Гессе x 


(FGV-85) Considere a seguinte função de variável real: 


l sex é racional 
бх) = Osex é irracional. Podemos afirmar que: 


(occ AAA oocoOnnssmm m 01 
213 
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INEO b) f (3, 1415) = 0 


a 
с) OSf(a) + f(b) + f(c) < 3 хээ 
уо: d) f[f (a)] = 0 


5 ха |- Їх |ех +2 
а) [- 3,0] 0 [1,73] b) [3,0] о (x | x 20) 
СООО) ТЕ х а= JO (х | 1<х<17 


с) [24:2] 2 [- 2, 1] 


é menor do que 1 


6 (CESGRANRIO-73) A função P (x)= х“ +х - 1 | 
à 5 para os valores dc x cm: 

а) ЕО a ТО 1) ОА) (ОО) Е OO, 1) 
d) ( o = 1) vo, 1] с) [22,1] 

(CESGRANRIO-77) Os gráficos de f(x) 2x eg (x)= |х2-1 | m2 
pontos cm comum. A soma das abscissas dos pontos cm comum é: 


(CESGRANRIO-81) Зеја f a função 
= definido no intervalo |- 1, 1], cujo 
gráfico é o da figura ao lado c scja 


X | o valor 
absoluto dc x. 
A d wd g:[- 1, - 1) э R, definida por g (x) = 


í ( |x ), é mclhor rcprcscntada por 


a) b) 
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v149 (CESGRANRIO-84) Scja f a função definida no intervalo aberto 


201571 у f(x) ==: cntà “| 245222 а 
| (рог Г(х) TOI então (Í Je 


l l 
I M TIN аа 
а) 72. 5) 74 @ 2 d) = с) —2 


VI 50 (FEI-73) Рагаа função f (x)= |x— l | assinale a proposição verdadeira: 
/ “ы A 
5 ((х) = 1х 1-1 БИ КР Оде x >, 1 с) fG)«e12|xl 

y сс ГОЮ с) Го) 1х 1-1 


У 151 (FEI-77) Achar os valores de x tais дис lx2-1]|21- x? 


(FEI-77) Qual a figura plana definida pelas incquaçócs 


у152 


x Ly < 2 
y > 0 
x > 0 
2722 (FEI-78) Construir o gráfico cartesiano da função f(x) = RE 
— 7 


b) ДЕ пат ou x 24 


с) х<0оих>3 
d) não existe x € R que satisfaça a desigualdade 


Je no 
X 
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EE ананна 


ulo 6 — Funes 
| uncao Expo i 
Equações e Inequacóes Exponenciais ша 


“СОО 
МАМАМА ММ 


JEN 5 
(FUVEST-81 – 2? fase) Sejam f(x) = (3) eg(x)- (+) 


a - | 
) Usando о mesmo par de eixos, esboce os gráficos de f с g 


| DINOS [ser 
b) Decida a seguir qual dos númcros é o maior: (5) ом 5 | 


| (ITA-75) Scjaf(x) = 2 ue definida em R. Se g for a função 


CO 


RE A AAA 
orinal rra EDD 


) Considere a seguinte função real de variável real 


A ымы 


(1ТА-76 
| к. 


TOT е 
Е . Então: 
+0 | 


ИМ (х)> 1; 
x ocorrem, simulianeamente M (- x) == М (x) € 


` um b (número real negativo), tais que: 


= 


n de) EC" 


басады 


ПА ye; 3 e CMT M : 
> 0 apenas quando x «Ор 


Т 


te 


0) = 1 c A (x) = О, para algum número rcal x 
А(1)<0с А (х) = А (=x), para todo número real x 
não existe um número realx,nãonulo, satisfazendo à fel 

; arclaç 


um número real x satisfazendo А(х)=А(—х) do A (х) = 1enáoexiste 


А a < 1. Entáo os valores rcais 
а < 0 são: 
QENI 


ações 
х) == (2' +27) рага OE€x «1 
х) eA(x-1)* para x 21 onde À é um número real. 


a) Para que valores de À, a função fé tal que x, * X5 implica f (xj) я (x5), quaisquer 
que sejam os nümceros reais não negativos x,, x». 
b) Construir o gráfico da função f para x > 1, no caso em que À = – 1. 


c) Dada fi unção Р, definida no intervalo 0 € x € 1 pelarelação F(x) = -(2 t $39 


determinar a inversa dc F. 


ОККО КШ СОС 

ЧАСА КОМА SS о С ПА 

OOOO O O SODA ONO RA A 
НУКХКХАВАКЕКАА RADO DD araa АА М АЫ 
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D S 6 P 
b Se d então, а“ «а" para todo x tal que 0 < x < 1. 
SUO RU TR então, a '* >a*, para todo x real. 


C) Sca» 1. então, аУХ > all. para todo x rcal. d) não sci. 


У ; Е 
LOA 5091) admite como soluções 


d) não sci 


b) ab s 0: сјнажљђ= 2 


(CESCEA-73) O conjunto de todos os valores reais de x para os quais 


i х prj nen sito: 


^ ч aJ 2 X ] 
а) В = conjunto de todos os números reais b) (хе R | x | 
d) não sci 


(CESCEA-73) A figura é um esboço do 
* gráfico da função: 

Буа а> 1 

d) não sci 


ауу ar a< 1 
C) y-lop x, ad > 1 


: (CESCEA-77) A equação 27X^* 5x = 8 é satisfeita para todo x real tal que: 


à) оса Бїх 01-20 с) x-2—-1loux--3 


d x=loux=-3 c) е OU Же. NEM oom ce TM 
40 
E (10:40) 9 é: | 
C) zcro d) 10% ©) 42 


(SANTA CASA-78) Sendox e R, em relação ao gráfico de y = 10* não 
* é correto dizer quc clc: 
a) representa uma função crescente com x 
b) intercepta o gráfico de y = mx em um c um só ponto, se m z O 
с) é assinótico ao cixo negativo dos x. 
d) pertence ao primeiro c ao segundo quadrantes 
с) intercepta o cixo dos y no ponto (0, 1) 


АНА НА aS ERRA ИМ E ISI AIT CA OO O OR UGG OTIO TOO 
A A OOO COORD A A U OOOO 


ARA OO АИ COCO OR CON КОН 
IPS, 
OOO A PD DD PV O RIOR O 
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| x 


х- 


74 (SANTA CASA-83)O conjunto verdade da equação pL с 


é um su b (Ø) с) Ø d) R- Q c) Q 


a) 11 a | 
VI B. (SANTA CASA-84) Se 5% = 64, o valor de 5 У é: 


у17 


l : 
1 D) c) d) q Sa 
yo ) 40 20 > DE Зүйл 4 


| (FGV-77) Scja a um número positivo с diferente de 1. A solução da 


“inequação а“ 7 < a 7! é o conjunto dos números reais x tais que: 
а) 0«x«Isca»1 b) x2l1sca»l 

с) x>Isca<l | d O<x<loux<Osca>1 

€) x£lsca»l 


REO O in a CD упо IST SATA PR GE SE ашын A SR ASS S SSS ORAR EOI AOS TOO O CEN CER аө, 
ASS O AR E E DE E A RS VU қалын алыныз 
ARAS RM ИЙ ИЙ ЛИ DS AR АИК 
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b) 


^ 
- 


: x“-4 
S ss 1 Бо : 
: (FGV-78) A solução da desigualdade (+) «8777 é o conjunto 


dos x rcais tais quc: 
a) -2<х<2 b) x<-20ux>-1 C) —1<х<2 
а) -2<х<-1 с) x<-1oux>2 


DES? 08 
(FGV-79) O produto das soluções das equações 4* 2Y = 128 


a) 6 b) 12 c) -4 фон? c) 18 


m UM 
intervalo: 
a) [- 2, 0] b) [0,2] c) [2,3 d) [3,4] с) [4,5] 


ИНИ 
Zu 2229 


5 d AN 27 2 1 | A 1 
b а) о maior valor da expressão é -2- b) o menor valor da expressão é— 
№? { 


с) о maior valor da expressão é 1 d) o menor valor da expressão é 1 
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| ' 
b) (21 c) 103-41] 
с) (-1,0, 1) 


Е тт 


с) рага algum х < 0 


V. 18 é 


c) um n? fracionário 


b) um n? entre 1 e 30 
e) irracional 


е € 
b) y c) y 


x2 


> 
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b) um múltiplo dc 9 
с) um primo com 48 


9; qro) ED 
сл (FEI-77) Resolver o sistema AA UE у-! 


OA (FEI-81) Definição 1: Uma função f (x), dcfinida cm R, é par se 
5 És 1(х)-1(Х)Ух6Ё. 

Definição 2: Uma função f (x), definida em К, é (траг se f (— x) = — f(x), Ухе R. 
оће 
2) 

b) ache К> 0 para quc f (x) = log (ka?) seja ímpar (logaritimo decimal), onde a > 0. 


a) verifique se f(x) = é par ou ímpar 


(FEI-82) Resolva a equação exponencial QUE = 
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, então: 
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5-02 b) x=1 с) x=0 d) x<— що "s 


Capítulo 7 — Logaritmos 


-(—2 -Y 27 


(3+5) —1og, 4 ' 


a) -7 DE c) 1 о м 


2. (FUVEST-77 — 2º fasc) Construa о gráfico da relação definida pelas 


s log ( MEX: 2 ) 2 log 2 18-2 log 2 3 


desigualdades | 1 а 
< 1 


| (FUVEST-79 - 1º fasc) O conjunto solução da incquação 
É (x- logs 27) (x — log; V 8 ) < 0 é dado por: 


3 2 | 
9) 552 | b) 5 <x<3 с) 5 <x<3 


b)! SE 10 + «Ж > 10 


ЧИХ alato din «ө өзө 

AP SA SS O ө ө ө 0 ве е бао евро ве өф ө е ө э-э а рае вра вео вести эө ия а ауе в оо ов ее перово е 0.0.0 0,0 ө э 0 DU ө,» ө э эө ө оо еее ао э э 0.0 ее ө в э ө э э э тонер 4 э ө э э е еее ет ө у э э, 

Bat sett a A PA PLA зоа ИАЕА НИ А РА ДА ОМАРА АЦА А АИ ИН И AE ER ОН СО на PS PA A ped n aa ota a f on ui aco LUC 
IS OOO PORNO ROCA PU PIDA PO AO ORO E OA A A ROA A A OO A А ВОЈО НО А НАСА БАЊИ АД СА НОВИ ЛАН СЛ НАСА 
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а característica de log, 5^. 
Prove vo E у lat 
in ЗТ <— — 


b) Com base nesse resultado foi cons- 
truída a tabela ao lado: 


Qual o melhor valor aproximado de 
108 105, por falta, que se pode obter da 
tabela? E por execesso? 


Шат” 
20 : (FUVEST-81 – 27 fase) Demonstre: Tog, n logs 7 


(FUVEST-83 — 2? fasc) 


g2x | 


a) Esboce o gráfico da função y = 2/1 


X 
b) Ache a intersecção desse gráfico com a reta de equação y E tl 


' (FUVEST-84 - 2° fasc) Sejam x e y números positivos tais que: 
X y” = јеку“ = 128. Calcule x e logyy. 


O A IA LIA АРОН НА ВА МИН ER PA AOS SLA RS A ataca um eo a a 


AF 
1 


função de 


rd con кы ООА 
OOOO ОСКОНУ ККУ, 
AS A IP PER А К И E ЫК УГ 
ИМ SEA eec IS yaaa OE EP или и ET RA NN E O O OS OO 
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conjunto solução da equação 


1 
КОО (м) ®лЬ=@—1)' c) b= (Lt) 


a) b 
d) EL c) b=(1+0* 


а (FUVEST-87 - 1" fasc) Scjam x e y números reais positivos. А 
2. igualdade log (x + y) = logx + logy é verdadeira se e somente se: 


4 5 5 
2) x=2e y=2 b) PauU с EON Б Sees Y 


22 aparece no visor o logaritmo decimal do nümcro que estava antes no 


bs Digita-se inicialmente o número 88888888 (oito oitos). Quantas vezes a tecla 
ко precisa ser pressionada para que apareça mensagem de erro? 
b) 4 c) 6 d) 8 c) 10 
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i 2 E 
terremoto conhecido, I é dado pela fórmula: І = — logio ЗЕК. 


onde E é a energia liberada no terremoto ст quilowatt-hora c Eo = 7 x 107 kwh. 

а) Qual а energia liberada num terremoto de intensidade 8 na escala Richter? | 

b) Aumentando de uma unidade a intensidade do terremoto, por quanto fica 
multiplicada a energia liberada? 


\ 224 (FUVEST-92- 1º fasc) Scjax = 2199. Sabendo que log mada 
“77700 mente igual а 0,30103 pode-se afirmar que o número de algarismos de x €: 


b) 301 


Й S А 2 é ЭР 
25 (Unicamp-87 — 2? fasc) O logaritmo decimal de 2, log 026 ом E Esta 
747 notação (os pontinhos depois do 1) significa que 108105 52 E 
precisão até a terceira casa decimal e que os algarismos subsequentes são supostos 
desconhecidos. ү a 2201 
3) Usando tcoria dos logaritmos, calcule quantos algarismos tem o nu : 
— representação decimal) 2 
. Ў s aU “ 7“ C ә aJ 
b) Se quisermos usar o método da parte anterior para calcular quantos algarismos tem 
4 . я 2 4 -11(1 ` «4 a 
o número 8! a precisão com que é dado 109102 é suficiente” Justifique à resposta. 


22 fase) Estima-se que a população da Terra tenha 


· (Unicamp-90 — 2º fase) O álcool no sangue de um motorista alcançou 
“o nível de 2 gramas por litro logo depois dele ter bebido uma 
considerável quantidade de cachaça. Considere que esse nível decresce de acordo 
com a fórmula N (І) = 2 (0, 5)', onde té o tempo medido em horas a partir do momento 
“em que o nível foi constatado. Quanto tempo deverá o motorista esperar antes de 


4 
QR 
ог 
с) 10514 = 1,208 
| (Unesp-85) Se x = logg25 c y = log55, então: 
T 
я р “25 b) 2x=y с) BXE2y dX c) 2x = Зу 
9 ү231 (Unesp-85) Sc log a = 2,28 с log b = 1,44 então log ау b éiguala: 
É SS 
b) 3,48 E) 2:59 d) 1.86 e) 16 
q EI-69) 
\ Ми s а и MM % 
I pefinir logarítmo de um número real positivo o numa base real positiva p 4 
| Para que valores da base B, considerada no item anterior, à função logarítmica 
bend А 
2 
| ' é crescente: | | БАТ өкін | 
strar que o quociente dos logaritmos de dois númcros dados, numa mesma 


Demon 
о) < independente do valor de DAE. NUI “ад Л... ioo 


base p. © 


1) Para que valores de x tem-se log, x 20? 


. A "ru PME A а Л pre : 9 
Para que valores de x é definida а função log, x – 108 E (2-3x) 9 


b) 
j > Vi араг, ais log x -log ,(2-3х) «07 
c) Qual o conjunto de valores dc x para os quais log 8 о ( ) 


4 (MAPOFEI-74) Determinaros valores de x que satisfazem a inequação: 


Cog" O ки O cR р ` 


“ (MAPOFEI-74) Determinar o 


“ (MAPOFEI-74) Tomando-sc log3 = 0,5 с log2 = 0,3 Calcular: 


log Y 60 +log М 256 


log 15 


log (1000)* Е log (0,1) s | UK ERRAN IRR AS | " ХООЛОО GL ач reor pOr а 


30 (MAPOFEI-76) Sclog3=0,477clog3] 42. - 1,497, calcularlo 
com duas decimais. A e 


(ITA-75) A respeito da equacáo exponencial 4" + 6" = 9" podemos 
afirmar que: 


а) х= 9109 Цэ 2 | é uma raiz 
e 1-4 5 |, ; 
b) х= | во — - 10810 é uma raz 


é uma raiz 


é uma raiz 


0002000 НАСАН ИННА НЕН наа pest G R emere IP PEA a 


TA-76) Em relação à equação y e£: Vx _ уіовах 2,х> 0 ,temos: 
а raiz, a qual é um númcro inteiro positivo; 
a satisfazendo a relação O < x < 35; 


“ 


Nos: 


ие 


le 


os valores de x para os quais existe um 


4... 1 2 i 
ONSE 7 er 2 AEN: 2 A 7 no 
y real de modo que y = log;o | 10810 me I ZE é dado por: 
э ен X 


исгуа1о aberto А, de extremos =y 2 ем 2 


a) i 
b) intervalo aberto A, de extremos -У 3 e V 3 
4 3 


су intervalo aberto A, de extremos 0е —5 


/ З e 


v2 


d) intervalo aberto A, de extremos - —5 


! ca respectivamente. As raízes reais da equação: 


- (ITA-82) O conjunto verdade da desigualdade: 


1082 Ë | (x? E «о: 


ума) roza) o (43) 


I 3 , : 
d) pem: |У mE с) O conjunto vazio 


log», k 


5 (ITA-81) Denotemos por log x c log,x os logarítmos de x nas bases 10 


(ITA-84) Os valores dc a c k reais que tomam verdadeira a expressão 


540: log, 2a + log? Ја = (log, га) (102, 3) 


1026, k 


CUm ————— — 
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S TREE 


2 
а) а==—= c qualquer valor de k, k > 0. 


b) a=2 с qualquer valor de k, К> 0, К #1. 


FE 
c) a= === с qualquer valor dc k, k > 0, k #1. 


d) quaisquer valores de a с k com k є ба. 
ar E , qualquer valor positivo dc k. 


€) qualquer valor de a positivo coma # 1 e 


V. 248 (ITA-85) Dada a equação 32x + 5% — 15" = 0, podemos afirmar que: 
eom 
a) nào existe x real que a satisfaça. b) х= 10935 é solução desta equação. 
x=l0g53 é solução desta equação. 
d) x =log, 15 é solução desta equação. 

x=3logs 15 é solução desta equação. 


c) 
uc satisfaz à seguinte propriedade: 


У.249 ((х+ 1)=[(Х) + ((у, Vx, y e В. 


Sc g (x) =f (108 10 (x? 4 1)?) entáo podemos afirmar que: 


a) O domínio dc g é R c g (0) = í (1). i E T 
b) g não está definida para os reais negativos с g (x) = 2f (logo (х + 1)), para x > 0. 


c) g(0) = Осо (x) = 2f (log ¡0 (x? + 1)), Vx є R. 


d) g (0) = f (0) c g é injctora. у d 
с) 2(0)2- lc g (х) = If (logo (x? + 1], Ух є В 


Nestas 


(ITA-87) Considere u = x. In (3), v = x. In (2) сс“. с“ = 36. 


= condições, temos: 
yx 


_ (ITA-87) Se x с y são números reais c 
In [ (y? + 1).c*] — In (у? + гу = x — 3 então: 


a yceltye-] р) y=10-V c-l с) y=tVc-l 
USES) 2 ду---Үс-і | 


НАМА НЕНА НЫНЫҢ ЫЛЫ СЫНҒАНЫ АСА ҚАПАН ҚАҚ ТАСС ME К ОО 
SMAN NR AA 


ASAP LES UP А А АЛАНИ ТА НИ УР 
КОРОНАРНА AY RAT AAA ARRE 
AM ЫЫ КЫ ЫЫЫ O КЕ АРАДО РА 
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з (ITA-88) Scja f (x) 2log (x^ = 1), Vx e В x < — | 
v253 a inversa de f é: X < — 1. A lei que define 


) 112° «Ny ER b) NETET “уу ER 
a ET. 

) МО! Му ER 4) -41-2У,Уус R.y <0 
t 
ja 1227 Vye R.y <0 
c) i F 


EN 
n - де sidc МАО садно а я > + 
Que ү254 (ITA-88) Considere (x) ponas + Ах + SE Vx є R. Então te- 
са mos: ; 
lo 1) A(x) > 1, para alpum x є R, x » 1. 

b) A(x) = 1, para algum x € R. 

) А (х) < 1, apenas para x є К, tal quc 0 < x « I. 

J) A (x) > 1, para сада x € К, tal quc 0 < x < 1. 

c) A (x) < 1, para cada xe R. 
de- дыр > AA Fon ru A SP SA АЛЫЕ E E, 

ү255 (ITA-88) Sejam f e g funções reais de variável real definidas por 

° ku 2 mi 1 
f(x)- £n(x 2 х|са(х) © Bea Então, o domínio de fog é: 

) 
. "BI DOTT ОЛ [e Secr y dua а | о) ы Ec 


V2. 6 (ITA-88) Seja ос um número real, o > 5 tal que (o 1)" = 2P onde 


220000 m é um inteiro positivo maior que І c p=m[log,m][log,, (02 = O 
valor de ot é: 


a) 3 0705 02127 d) 32 


: (ITA-89) Sobrcacxpressáo: M- log,x Ш log.x m onde2 «x «3,qual 


| das afirmações abaixo está correta? 
a) 1<М<2 b 2«M«4 c) 4<M<5 
"oy ES ПМ [0 


RNA 
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x 
E b) х= da) log, 10 c) х=+2 


a) бу? Bue doy ERON d) é2 


ds 


C) náo existe, pois o logaritmo náo pode ser negativo. 


а) (log x) «2 b) (log 2x) + 2 c) (log (2х D) 1 
d) (log 2x) +3 с) (2106 x) + 3 


| (CESCEM-77) Considere as afirmações 


Ї lop РЕВНО) И. log 0,01 == 2 Ш. log (a + Б) = log a + log Б 


c associc a cada uma delas a letra V se for verdadcira c F caso scja falsa. Na ordem 


apresentada, temos: 
a) УЉЕ, У ОМ VF: СОЗЕМ АТАУ су У КЕ 


(CESCEA-73) О conjunto de todos os valorcs reais de x рага os quais 


| j | 
a expressão f (x) = log Ше ст está definida é: 
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2) (xe R [x2 1) scazo b) (хє R|xz+1)sca>0 
с) @= conjunto vazio, sc a > 0 d) não sci 


V266 (CESCEA-73) Assinale a afirmação verdadeira: 


* а) scex«0,c* «1 : 
ч b se Í (x) є | — log | х2-1 |, entáo, f (0) = 0 
; ~) SCX < 0. спідо, log | x— 1 | > 0 

6) ^ | 


d) nào sei 


Scjam a c b númcros reais positivos c diferentes de 1. 


1. 
і 2. 

Então: log, b logp à = 1 
a 

oos pce loga — log b + log c 

Responda: 

a) sc 1, 2c 3 forem verdadeiras b) sc 1 с 3 forem falsas 
d) não sci 


c) sc 2 € 3 forem falsas 


| por f (x) = log» (x — 1) é: 
b) 


>< 
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E 


-270 (SANTA ASAE) Q2. 52 
: 2) оса“ + b“ = 143b, sendo ас b números maiores 


a) 2108 (a 149) T) 6 correto escrever: 
5 = ; 14 
Og (a. b) b) 21og a+2 log b = log (a . b)!* 


C) log (; > 
8 (a + b)? = log 14 + log a + log b 


d) log (: 
) log (a + b) = log 4 + ы (log a + log b) 


С) loga? + log b? * 
Tana og b^ = log (ab) + log 14 


V.271 (SANTA CASA-80) Considere a função f(x)-log,.o(5x^ — 26x + 5). 
soc Seu domínio é o conjunto: 


а) (xe R | -2«x« 10) 
b) (хе В SE TO es cil] 


I 
c) (xe R Ep nn ке 


d) (xe R | xs-20ux «- 10) 
C) n.d.a. 


= b .O valor de 


“ (SANTA САЅА-80) São dados: 105153 = a c 102152 
2 102102 é: 


1 | b b a 
o ear 9225-25: O rabo 


E n+3 
273 (SANTA CASA-81) Sc 2) a ES 118 (513 


a) a característica de scu log, na base 10 é 1. 
b) a mantissa de scu log, na base 10, é 0. 

c) anti log} n= І 

d) coloq»n = – 1 

с) (logn 


X log x 
2 0,3010 
6 0,7782 
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« (SANTA CASA-81) Usando a ta- 
· bela ao lado, o valor de log 75 é: 


a) 1,1417 b) 1,3011 
c) 1,5564 . d) 1,6818 
c) 1,8752 
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O 


х хо 5 I (SANTA CASA-81) Dados os númcros rcais ac b (д. а> 0 c 0 <b + 
ү27 1, sabe-se Ч! 
7 
3m b) mq c) 6mn 
3m 


"n 
a) 2n 


ic log a = m e log b = n. О valor de log a? é: 


d) 3m — 2n с) 3m + 2n 


(SANTA CASA-81) Seja o nº real k а solução da equação 


V 76 
ү.2 š Va == O log k na базом 277 с; 
sss (SANTA CAS A-82) A solução da equação 1023 (x + 1) — 1 


2) / losa (x — 1) 6 um número: 
V. 25 1094 ( ) 


b) irracional 


2) 
a) 4 


» menor que — 1 ra 
: múltiplo dc 3 | c) divisor де 15 21 
ү278 АМТАСАЗАЯ2: log 2=0,30clog 3 = 0,48, então log 0,0006 é 
Уа! О igual а: Зиг: 

) -4856 b) -422 c) - 3,856 DR CC е 
V279 (SANTA CASA-83) Scjam as funções f € g deR* em R, definidas por 

: t — f (x) = log x c g (х) = log3x. Pode-se afirmar que: 

D. f(x) = g (x), para x = 0 b) Г(х) < 5 (х).рагад«х «1 

c) f(x) < g (x), para ах < d) f(x)» g (x), para 3 < x < 10 

c) f (x) > g (x), para x > 10 

— A (SANTA CASA-83) Scjam A c B dois númcros reais estritamente posi— 


tivos с tais que log A e log В têm a mesma mantissa. Pode-se afirmar que: 


x ё a 
b) A=k+B, onde k é potência de expoente inteiro c base 10. 


с) А-УВ d) АВ=1 


(SANTA CASA-84) São dados log 2 = 0,30 c log 3 = 0,48. O número 


— real x, que é solução da equação 257 1-75, é tal que: 
a) x<0 Вос) о атасы Форас), ХР 


| (SANTA CASA-84) Sc a = logg 225 c b = 1095 15, então: 


Бы... 
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аже A 
aungida é í (x)= 20000 . Supondo log 2 = 0,30 c log 3 = 0,48 daqui a quanto 


ees? 
tempo, aproximadamente, onúmero de pessoasatingidas porcssa cpidemiaserá de 2090) 
а) З dias b) 7 dias c) 10 dias d) 15 dias C) 30 dias 


asnos. 


log x 


4 100 мі 
сдиасао x = 3 , então: 


b) a+b= 10,1 c) ab = 0,1 d) a+b= 1,01 c) ab= 0,001 


6 (CESGRANRIO-77) As indicações R | с В», na escala Richter, de dois 


E M, 
terremotos estão relacionados pela fórmula R; — Ко = Ете 


onde М, с M> medem a energia liberada pelos terremotos sob a forma de ondas que 
se propagam pela crosta terrestre. Houve dois terremotos: um correspondente a 
c 


M; 
В, = 8c outro correspondente а К = б. A razão “y Tas 


d 2 sj 
23052 b) log510 C) "EM d) 107 C) loe( = 


2logx+logy=7 


2 (CESGRANRIO-81) Se | cntào log (xy) é: 


4logx-logy-0 


Selado cata HODIE НАННЯ QU DARA OOOO RCM SOR NORRIS CURIE ОО 
51515 4 n уа И АМАЛ АРҚАН OO O O Н A МИ A IEA АЊА O T E DD PS A DS И К) 


O A PR PAS O O PA 
II OO OOOO O MIN A AMERO dE MIR AER RIE IN EN AAA A AS 


ET E 


(CESGRANRIO-8 1) Para quaisquer x с y reais positivos, logx .logy é 


у 289 igual а: 
MH o : УРНИ қ -11 4 4 
5 log у" b) log(xy) c) ISBN y) d) log [ху] с) [log xp 


a A 
C. 


у290 (CESGRANRIO-85) Sc log a = 0,4771 c log b = 0,3010, então log 
01761 b) -0,1761 с) 0,7781 d) 0,8239 су - 08239 

SEN A (CESGRANRIO-86) Sabendo-se que 1077! « 2209 < 10", com n e М, 

ү.291 . eque logio2 é aproximadamente 0,3010 cntão n vale: 

“ЎЎ d) 91 c) 92 


2: оп ВЕ? 
у292 (FGV-73) O domínio da função f dada por f(x) = | log ; (x-1) € 


pas R |x<2) 


d 


] 
l loga-logblogc b) = loga = 108 0 tlogc 


“Ёл 
N log a 


c) -z loga - log b- log d) Y loga —logbloge с) logblogc 


(FGV-73) Consultando uma tábua de logaritmos decimais encontramos 
2 - para mantissa dos nümcros 2738 c 2739, respectivamente, os números 
0,437433 c 0,437592. Então o logaritmo dc 27385 é: 

a) 6,393122 b) 4,943122 с) 5,401322 DO че) SAS 


| (FGV-73) Para que a expressão f (x) = log [m?x? +(Qn+ Dx+ 1) esteja 
г definida para todo x real, é suficiente que: 


a) т>--ст 0 b) m»0 с) ma 
d) m«--—— y aT ss N 
c) m 4 


A ARAN 

EE AAA КА А ПРИ И NANA 

OOO IA УТО ТО АРА АИ ИО JA И ТЫСЫ А DJ DDD 
BORA PPM -----1-0-о-Э----1-ЧтЧ-“о-ЭЙ-ЙЭЙ0-Й1-1Чя-Чяч-Ч1-И1-1-2Т1-0ю1-1Й0211-Ф1-Л11-1-1-1101-Ч11-Ч4-01--0--31-40Л--17-Ч“-41 
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У.296 EVI 86064010 ууш ы 
ЫШЫ: xo DAS U 540 Solucócs sistem: nti 
no uções do sistema log x—log y = 1 então ab 


a) 16,9 
кт b) 22,5 COI d) 19,6 C) n.d.a. 
V297 (FGV-73) Assinale a alternativa verdadeira: 


4) se RUE TERRE 
) SCÓ <а< 1, спаоа «a*, Vx e R b Ух? 2x, VeR 
c) sca» l,cnüoat<alx]| ухе R 


d) sca» 1, então log, x «log у x, Vx eR c) nda. 


У.298 (ЕСУ-73) O conto » є R|log | ( х. IE | é igual a: 


a) (xe В |x<1loux>3] b) (xe В | x «- 1oux» 1) 
c) R- (-1.1) Duce RS Te x«1) 


о2- 


99 rov i2- 


375 


0 (FGV-73) Suponha x c y estritamente positivos. 
. log, x*log | y é idêntica a: 


4 
X X ° 
a) ЗОЛ b) log | "n c) log, — d) log, xy c) nda. 
Pas 3 


· (FGV-73) Seja x o número cujo logaritmo na basc V 9 vale 075. 


| AWO 
* Então x^ – І vale: 


Ба ом o ТІСКЕ d) 0,75 c) nda. 


2 c 3 na base 10 são, 


- 


(ЕСУ-77) Sabendo quc os logaritmos de 
respectivamente , 0,3010 c 0,4771 calcular o logaritmo de 45, na base 


10, a partir dos logaritmos dados 
а) 219032 b) 1,3256 С) 165 


СРИ БСН И TOS S O АИ И OOOO RRA O OOOO ROO QUOC O еа ере O ее боео сова A a I А PUSHA A OA Р ДҚ Қр IAS 


32 d) 152565 
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reais x para os quais 


é um número real. é o con: 
numero real, é o conjunto dos números reais 


303 у= ШЕ чі J 


x tais que: b) 0 л, 
42:10) ) SKLZ с) X2 ) — 
2) X< d) || E =0 с) О<х<2 


v304 


(FGV-77) A solução do sistema 


2 шыс == 
= Y э+%+у 
€ um para (x, y), tal que x — y vale: 


logo (2x+y)=1 
b) 16 c) 4 d) —4 о) 2 


ЭУ) los а = 5) More. (= 


5) (aj) = a” 


5 


1) og, 1-0 

4) а0 = І 

As afirmações corretas são: 
a) todas ПИА 2c) 1,245 qais ES 


d) — 6,00 c) 1,64 


7 raízes de sinais contrários, é preciso que: 
Ш 2112 с2-1-21. йеме ос) Sena 
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a) y C ris O 
d) x»2 


SS 


с) «хо? 


a) 


ке R уз <x<v3) 
d) (xe R RD aou. 3i «x « 2) 


с) (xe R|x<-20ux>2) 


log, log у= 2 


x (FGV-80) A solução do sistema éum par (x, y) Lg. 


хе 
xy é igual a: 
кайса bel o c) 3 d) 6 c) 9 


NOOO 
ARO OOOO A OA 


endo que log 2 «03010 c log 3 = 04771, então log 0,6 é: 


УУ 4) 02219 с) -02219 
КО uS SS 


2) X pode ser » 100 b | 

c) x só pode estar entre 100 c 0,01 З ç цоо Sch « 0.01 

c) n.d.a. © Ser 100 ou 0.01 
17318 (ЕС V-84) Sc 3 = 74 então: ALONE Lu lic m 

а) Х 7 1083 Ь) та с) x= d) x é negativo 97942 


1 


2) pode valer O b) pode valer | c) AcmR 
d) sempre valc 0 ©) Гал! 


c) 1010 


2 (ЕСУ-85) O menor nümcro 


| * log | (log, x) «0€: 


natural) 


25 (MAUÁ-80) Resolver a cquação:x log | х--х 


a RAR РИ РРО 


МР iso ca a aaa ар oa ai РО ДО A ac as 


A 
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inteiro que satisfaz a incquação 


В=ћ (x + 2) c C = In 3 onde “In” indica o logaritmo neperiano (ou 


(MAUÁ.g 1) Dados 


:1092 =: доо "mi ) 

deac 8 = =a, log 3 = b, determinar lov 180 em funca E 
b. Todos OS log são decimais. 5 1 função a) 

; | A 

ЛАП А-82 | .- 

UA-82) Resolva a incquação (log па basc —- ) m 


log у (х—1)—1ор | (х T) «log | (x-2)+1 


(МАЈА -83) Resolver о sistema 
2108) Х +105 у y=4 


xy y 22$ 


(MAUA-84) Determinar a basc x dos log quc figuram na cquacáo: 
22 2(log,5 + 100,25) +3 = 0 


log, 22 J 
2) 


b) log (log a) = (log а)? 

c) (log a? = 2 log a d) 1082 = log 10? 
loga 

c) log b 


= loga-logb 


(FEI-77) Dê um exemplo de f c um de g tais que: 


і) | 11100 b) 8(4:5)-28(0) g (b) 


242 Exercícios de Matemática - vol 2 


V334 | (FEI-80) Resolver, ст R, as equações: 


а) log (x + 1) = log x + 1 b) СЕЕ 


(FEI-82) Fazer o gráfico da função definida em R por: 


V.335 


І, sex <] 
RE вна se—1<x<1 
logx,sex>1 


5 (FEI-82) Para дис os valores деде Ra equação 2x^ – 4x + log;a = 0 
não tem raízes reais? 


E ) logio x Ново у =] 
25 (FEI-82) Resolva o sistema: 


Ç (FEI-83) Resolver a equação р Повх +q logyx = 2 para 


ние. —— 1A 
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Respostas 


УЈЕДА ES MW W Е E A VENENO ЫКЫ NENE 
MITO ЦЭН 


usss 
ТА 2% 2 DANS а 


ДЯН 


1! 


“LAN 
ШИНЭ 


VN 


Capítulo 1 


1 

a) V b) F ЛУ Td) E c) F 
V РЕЛЕ DE уу 

к) F DV m)V nF oV 

D 


= (5.6). 


c 


р) Ё:сА-эВ-102, 
С) t (1, 
contra-domínio = CD -В- (2, 
domínio = D=(2,6,25), 

conjunto-imagem = JI (033 39). 


DE 
бол tos 


Observe-se que: D СА, Im С CD 


R 
JE xo D 


b Ко 0; АХВ-» * 
Observe-sc que: Rc AxB 


ШЕЛ ра 
(Observe-se que, neste caso, CD=Im) 
5 
a) A 


Ou 
A 


С (уо ГА) 


а) ((1.0),(5,2).(5,4).07.4)] 
р ((4:2)1:(9:2):(с:50) 
2 За 

) ((a,d),(1,b),(b,c),(e,c).(d,a)) 


дь Im=(0,2,4)=B 

b.c)=A Im=(2,5) 

pm A 1п=(1,2,3}=А. 
C 4)=A,Im=(a,b,c,d)=A 


8 
а) (C2,-D, 1-3). C1, D, (12), (14), 


(3,1)) 
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(1,0), (1,3), (3,2)) 


9 
2 
5 (2,0) b) (-1,3) ou (2,3) 


€) (0,2) р 4 D 
2) (C 13) 
h) Q.-1) ou (2,0) ou (2.3) 


11 
a) —12:5]. Im=[1,3 
b) D=[-1,2[, Imz]- 12) 


c) D=(-2), Im=]-2 /5 [| 
4 

d) D=R, Im=(3) 

€) D=]-4,3[, Im=]-5,2) 

f) D=[-2,3], Im=[-4,1] 

g) D=[-2,5[, Im-[-1,4[ 

h) D=[-3,1], Im=[1,5] 


12 
D=[-8,18], Im=[-12,14] 


13 
a) FI ЫВ OR ШЕВ e) R 
f F g)FS HR i)FS j)FB 
КЕ DR 


DE DRC) EB ФК 


а ЕР ЫК OR ФЕ ОБ 
FB gFI hFS DR PR 


16 


b) ((2,-3),2,0), (0,-3), (0,0), (0,2), 


1 
4) (3,8), (0,1), 1,2), El, 2.62, 5; 


1 (5,3), (0, —4), (05 0), (22, 0), (-І, - g) D= R 


l 
e) (1,4), (22, 4), (0, 4), CU 4) 


1 1 1 
Г) (1,3) (0,- =), тый 
С2 nr. 10 
1201 
в) (3, 2), (1, 0), (-2. 3), (0, 1), (75. —) 


О) 0 IS (6 DER, 
(5, 0), C 4, 3) 


а) (3, 9) ou (3, 9), (0, 0), Axe К | 
(x, - 4) € В, (42,2) ou (542, 2). 


b) (2,-1), С. 0), (0, 9) 
2 
с) 0.0). 2,4). (0. —. 


ах |, eR 


3 {че ж 
d) Es 5) ou (з: 59 3 ) ou 
l 
(759 
18 
а) х--3 b) х--І ou x= 2 
с) 0) d) х= 0 
с) Ях | f(x) = 0 г) Зх |y=0 
RD) xm m x= 
19 : 
b) D= R 
c) D=[xe R | x>0) = R, 
d) D= R c) D= R 
f D=(xeR | x>0) = К 
h) D= R 


i) D= R 


) | 
b) (4,2), (-3,12), (0,6), (3.0). 5.5) рев 


5 5 
c) (2, 6), (0, 0), (=, 5^ (l, 3) 


248 


k) D= R- [3. —2) 
l D=(xeR | x>7) 
т) D= (xeR |x>-2) 
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«0 e x» 0 
«0 para Vx e R (esta função nunca 


[UR itiva c nunca se anula) 


5 pos! 
y»0e»-4«x«-2vx» 5 


y=06x=—4V 

x= 2 v x= 5 
y<06x<-4V 

BNA LS 
у>0<-5<Х<-2У1<х<6 
y=06x=-5v 

MS Divino іме 
ус0Фх«-5У 

Оо ce УХ >10 


c) 


f) 


21 
a) infersecção com 0y- (0, 2ке 


intersecção com Ox (raízes reais): 
(-3, 0) 

b) Oy: (0, -1) с Ох: C2, 0) 

с) 0у: (0, 0) с 0х: (0, 0) 

d) Oy: (0, -2) с não intercepta Ox (não 
(cm raiz) 

c) Oy: (0, 22) c Ох: 
(- 4, 0), (-2, 0), (5, 0) 

f) Oy: (0,-1) с Ox: 
(©, 0), (22; 0), (1, 0), (6, 0) 


3 
— MÀ —— 


a) ыс = 
y>) у-0 у<0 


0) у>0, УхеК 
(função sempre positiva) 
—2 2 х 


с) E: = = ҮЕ 
у<0 MS y-0, 0 
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1 x 
у<0 y=0 y>0 
(esta função nunca é negativa) 


X 


e) y>0, VxeR 


(função sempre positiva) 


D у<0, VxeR 


(função sempre negativa) 


2 x 
g) y<0 y=0 у<0 
(esta função nunca é positiva) 
-1 2 х 
h) E 720 у= y>0 
3 2 4 x 


І) = ба =0 7, y= 
у<0У:9 у>0) 90) )y>0 


23 
a) y=f(x) é decrescente cm R 


b) y=f(x) é constante cm R 

C) crescente cm А-|-,0|саесгевсеп- 
(с ст B=[0, +eo[ 

d) crescente ст А-(1, «ес с decres- 


cente ст Bz]-ee, 1] 
e) crescente ст A=[1, +oo[ с decres- 


cente ст Bz]-es, 1] 
1 
f) crescente cm А=]—оо, 2! c decres- 
1 
cente em B=[> +оо[ 


g) crescente em деј 0 decrescen- 
tc cm В=[0, +оој 


3 
h) crescente em х=; +oo[ с decres- 


cente ст Bz]-ee, ==] 
i) crescente em Az]-e, —2] ou 


=[3, жо, constante em Cx[-2, =l 
€ decrescente em D=| S 3] 

24 2 

a) I 
Justificativa: Х=а => у = f (a) = За 
a у = f (-a)=-3ac, portanto, 
Ка) = га), Va e В 

b) P 

Justificativa: x =a = Уа) аў 

мэ ау = (-а)-(-а)4 = a* с, 

portanto, f (a) = f (Ca), Va e R 

S JA 
Justificativa: x 25 => у = f (5)= 11 
(escolhido arbitrariamente) x = —5 
== . 
у= І(С5)--9 о quc contraria as 
definições de função par ou função 
ímpar. 

ШИН ЛЕ CI g) P 

h) I ШИНЖ Ek) P 

DEI m)I n)P 


а) El, 3) b) (1,-1) c) (6, 4) 
26 


BIO (553), С (-2; 4), 
^ о 
b) A (0,2), В (0,4), C (-3,0), D (0, —3), 
E (2, 0), F (4, 0) 


7 
т b) 


250 


ЕН — (0000) 


с) 


m) 
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a) 5 = ((-2,-2) (2 > 
3.3) 200. 


395, ) 


29A = (0. 
30 , 

ENS bv БХ АУ. e) V 
> pv МУ DF jv 
JF т) М 


31 

а) 5- ((<2,-1),(-2,0),(-2. І),(-1,0), a) D= (-1,0, 1,2}, Im - (0,1,4) 
(-1, 1), (0. 1)} b) D = (0, 1), In = (1,3) 

b) D = (-2,-1,0) c) Im = (-1,0, 1) c)D=A,Im= (0, 1,2, 3) 

58 d) D= A, Im= (0, 1,2,3) 

» D= (1,2, 3.4]. Im = (5,6,7,8) 38 

b) DENI 3,4,5}, Im = (3) a) 

с) р- (4), Im = (1,2, 3, 4] 


33 
3) D5 A, Im = (0, 1,2, 4) 
0 D- (3.1.0, 3). Im - (- 6,-2,0,6) 


2 4 


34 
уро [-2, -1, 0, 1, 3), 
= [-3, -2, -1, 1, 2, 3] | 
D [-2, 4[, Em = [0, 4[ b) руга |). а = а Im — [2,4] 
D А 0, 8] | 
р : 39 | 
р a). у|+ ЭК  q—AxB 
D 


C) D (0, 1, 2)Im = (1, 2,4] 
x x 251 
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(4, 4)) 
C) D в) = (-4,-1,2,3,4) 

Im R) = (-4,-1,2,3,4) 
40 
av ыу `) F 
ФУ БЕ d MEL 
41 
a) FI b)FS  c)rs d) FB 
42 
a) FB b) R c) R 
d) F c) R Т Е 
43 
a) R b) FB c) R 
d) F c) FB E 
44 
a) FI b) FS c) R 
d) R c) R DE 
g) FB h) FB DREI 
) в k) R 1) FS 
m)R п) (Е 
45 


f(0) 22, f(1) = 3,102) = 4, 1(3) = 5 с 305) 


46 
f(-2) = 0, f(1) = (3) = 2, (2) = 4 


47 
а) 11) =4, 10) 23, (1) 2 2, (0) =1, 


13) -0с((4)--1 


СӘ) - (8) = 3, (+2) = (2) = 2, 


ІСІ)- (1)-іІс(0)-0 


е) КО) = (6) = 2, І) = 0) = 0 e 
ІЗ 


d) f(-4) = (8) = f(7) = Oc 0)-6 


48 


320 b)I .c)20ou3 d)4 
e) Ях | f(x) -2 

49 

a4 b)lou7 с)0ои8 
d) Ax | 


252 


b = 
) R (0 4,.-4),C1,-1), (2, 2), (3,3). 50 


а) 123) E —7. ко) = = 1, (3) = 5, 


ЭЛ) 
1-5:) = 0 


b f C) = 11, f C3) = f (Š> = o, 
І) =- 4, 1(0)=-9c 102) = 5 

с) f(-3) = (3) = 0, (22) = (2) = — 5, 
(-І)-((1)--8с(0)--9 

d) (3) = 2, 2) = 3, #10), O = — 1, 
(-1)-0 

с) (11) = 3, (10) = 2/2, (6) = 2, 
((3) = 1, 10) = 0, (0) R 


51 

a)-10u3 0) 1 c) 2 ou 4 

- 52 

a) (1, — 2) b) (2,0) c) (4, 4) 
d) (10, 16) 6) (270) (0, —4) 
g) (7, 10) h) (1, — 2) 

53 

D (012 


b) f(x) 0c x= ouxzloux--? 


54 
ÐR DR c)Rd)(xeR|x>3) 


с) (хє R|x<4) (хе В |x2-5) 
g) R- (1) h) R- (22,2) 


i) R - (SS, 


појео 


| 


55 
а) (0,-8) e (4,0) b) (0, 6) c (2,0) 
c) (0, — 12), (3,0) e (2, 0) 

d) (0,—4)с (8,0) c)(0,2) 

0 (0, 6), C 3/2, 0), (1, 0) e (2,0) 


56 
a)-4 b0c4 сЗ d)-1,102 


57 


2 X 
мэ 
a) ОЕ, ы, 
хоку =) 
кеу <0 
у) 
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s) e х= 3 
0, DE DS x .« З 
y <0 @ x > 3 


| 1 5 
| | BRs o - о + 
o —-.Ñ 
| Хо Vx=3 ус-0 
4 | JS X < SS y < 0 
x<1vx>5<— y>0 


yx 


2 8 x 
d) y = (0) + 0) — 
————— 
зо X = 8 S y = 0 
х6 y > 0 
| х<2Ух>8<>у<0 


5 - 

——D oq[ 
+ 

Cy + 0 


MENO - 0 
хе5<>у>0 
Obs: Эх | (х)<0 


as 
1 УН + 


VxeRey»0 
055:2х ЄЁ | fto) 50 


VxeRey«o 


-3. 0 3 X 
ШҮҮ 


— „ы 
--3vxzÜ0vxz3eyz0 
x<-3v0<x<35y>0 
-3«x«Üvx»3ey«0 


| | Exercícios de Matemática - vol. 2. 


Ух 


+ O ( ( 
= EL За 9 - 0 + 


= 3 vx ду X x= 
—=3v-3<x<4 
Х<б<>у<0 


x = — 
х < бе>у-0 

4 < Ух>бе>у>0 

acid, 0 1 x 

DO 202 2 ч 

— rü 


Х=—1\/х=1©у=0 
x<-lvx>loy>0 
-l«x«lAxz0eyco 


-6 -2 4 10 їх 
по rs 
m) УДАО а» (D чь РОГ 0 = 
———— С ОЇ СН 
xz—6vxz-2vxz4vxzl0eyz0 
Х<-6У4<х<10<>у<0 
-6<х<-2у-2<х<4 vx» 10е>у>0 


58 

RS = xe R: ке) 

b S=(xe R | х<4} 

с) S=(xe R | x<1vx>6) 


d S= {xe R |-2<х<4) 

c) S=R 

Í) S= (2) 

с) 5= (xe R|-6<x<8vx>13) 
59 

a 5-(хеК |x<2) 

b S=(xe R |x>4) 

ои У = (херке | «xe6) 

d) 5- (хе R.ux«-2vx»4) 
с) 5-2 

N 5-іхекІхж2) 

g) 5-(хеК |x<-6v8<x<13) 
60 


a) função par |Р) função impar 
c) função ímpar d) função impar 
с) nem par nem ímpar 


f) nem par nem ímpar 


g) função ímpar 
h) função par 


| қ мэ ED 


259 


d) 


“ЕхЕ en 


4) crescente em ] –о, 1] 
constante cm [1, го | у 
b) constante cm R_ 
decrescente em R, 
C) decrescente em ] — oo, 3] 
crescente em [3, оо[ 
d) decrescenteem ]- оо, — 1 ouem ГІ, со 
crescente em [—1, 1] 


62 


а) Г(0)-1 5) Г(1)-0 
ОЛОО О IT (I) = 2k2 - 3. 41 


с) LC S оке + 3k + 1 E- (3,4,5,7, 8); CD = (1,4,6,9, 
[) Г(К+1)=2К?+К 9 5 0555-1669, 
8) (х) = 2° + 3х + 1 10) 

ШОХ) = ВХ БЕТ 65 


1) f(x r 1) = 2х2 ух 

ИК) = 502256 A 

К) f(x - K) 22x? «(АК 3) x + 2k? — 
SI] 


63 : 
а) Г(х)-2х7-3х2-2 

b) f(x) = 2x^ + 3x - 4 

C) КОЕ 3xX 2 

RO ко х т 

l 
с) ГО) = 2 х2 1-1 
? 

f) f(x) 2 3х- – 2х – 3 
ШИН 22231 2x = 7 


64 E 


“п 


c) Во ((0,—3), (0, 3). 1. 2), 1.2). 
! 2, -1), (25 IO 
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Dp»? (El, 1,3); Im ni = (-3,-1, 1) 
b) ^ e 


ы 


= ә» 15 | 


to] 


D (R3) = 1-2, 0, 2): Im (R3) = 1-2, 0, 2| 
А Е 


Digp=[0, 1, 2); Im R= (-1,0,1, V2 | 


;2,3);Im qs, = (0,1, 


D (веб) = (0, 1, 2, 3]; Im (ве) = 12) 


67 
a) 


D qz (41,0, 1,2); Img, (-1,0,3) 
b) 


y 
8 
T. 
4 
2 


D g) = 1-1, 1,2); Im (К) = 1-1, 1, 8) 
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Do Lu uu 
c) 
с) Ксі-((1,-1),0.-1),(3,-1),(4,-1у) 
D = Im = (1,2,3, 4) 


Im внутр Фу? =) 


70 
a) R= (El, D. (0,041, 1), (2, 4) 
R^ = (CO = 19; (0, 0), UL; D); (4, 2)) 


М: 
о! 


Note que os pontos de ЕТ! são simétricos 
dos pontos de R em relacáo às bissetrizes 
dos quadrantes ímpares. 

Di) = (-1,0, 1, 2); Im р) = 10:152) 5 meg 2), (2,4), (3, 6)) 

e R^! = ((2, 1), (4, 2), (6. 3) 


a) 


c) Não é possível enumerar todos os 
pares (há infinitos) 


R 


) reflexiva, simétrica c transitiva. 
a rri 
ansitiva. 
transit тə 
Ы reflexiva c transitiva 
C 


avion simétrica e transitiva 2 2 ` X 
d) reflexiv а, вітсігіса c tra quee 08 M.0nOOOOD 104 A E 
72 Р 
a) 
b) 
c) 


73 
2) 


TT" 
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76 


a) 1 DOO ZA E ЈК— 3 
d) ax + ak + b 


Г é função par 
b) fé função ímpar 
с) fé função par 
d) fé função ímpar 
c) fé função par 
f) fé função ímpar 
g) fé função par 
h) fé função par 
i) fé função ímpar 
f é função ímpar 
78 
a) fé função par 
b) fé função ímpar 
79 
Para mostrarmos que f (x) = h (x) +1 (x) 
onde h (x) é função par c 1 (x) é função 


t c Fez 
ímpar, basta fazermos h (х) = NO) 


: ЖМ : 
75 E. Td) pe ES) = ШЕ С ху]. 
а) E (x) = 2x" tx — Зх - 8 Note que h (x) é função par, (x) éfunção 
b) f(x-1)22x -5x *x-6 impar e que h (x) + (x) = f (x). 


2 а пе ін Дю па 


258 
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Capítulo 2 


esta função nunca esta funcáo nunca 
sc апшїа с nunca é se anula с nunca é 
negativa positiva 


/ ^ ° 
k) y y=0 coincide 
com o cixo 
das abcissas 


mos 
y=0 pra V x € R 


81 
а) Para а > 0 
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82 
variação de sinal da função do 1º grau 


c/a = y tem sinal contrário ao de a 
m/a = y tem mesmo sinal que à 


83 
у=3х—1 


84 
y = 4/3 х + 5/3 


d) VxeR c) 
у Ухе в | x#6 


87 


а)2х2251 


a 
Im=[1,51 


C) 


Im=[-1,5[ 
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nào há raízes reais 
Sur Ау се Tñ) 


m/a 


m/a = y tem Mesmo sinal que a 
С/а = y tem sinal Contrário ao de a 
91 

-1 2 

-0- O > 
a) - * - 

y=0 у=0 
DS 


1 
ne > 
с) = são - 
MIA 
5 
--0------» 
а 5 emm 
3] 1 
— oo > 
MCSE p > с) x y=0 Ы у-0 
3 y>0paraVxe R 
PDA 
што 


Im =[— 5, 3] 


Im =[0, 4] 


X 


Im =[- 1, 3[ 


х Іт= (ye В |y>-1) 


Im=(yeR | y<4) 


94 

а) xeR|x<lvx>4 
жек x -—2 

C) JxeRÍy»0 

d VxeR 

C) xe R 22-х-2 

D ЗхеК|у>0 


c) 


95 
a) хєЁ | 1<x<4 
b) x=-2 

| с) VxeR 
Бин она ан заз » | ë 
262 | “Exercícios de Matemática - vol 2 


axe R |у<0 
ER CRI kiva 222 


2) 
- = A 1 
e 
21 2 
d) C о o m 
-6 0 2 
с) REMO E O A 


98 


doge ay bka =. 3. b= 4 
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а) (1/21) 


b) (-2, -7) 
: | 
С) (-5-.-2) а) (езі. fo 
с) (5,7) D ЕРА 
8) (0%) h) (2,1) 
100 


а) (2,0) с (0, - 4) 


2 
0) (5,0) с (0, -2) 


5 5 
c) C, ОЛС (0, 5) 


а) 3 0) =?» сад 


103 
ey Sy = 2 = | 995 295, 
104 


Зо = 2х D ШОО) == x 


GO Xx 


212 


105 
Шеса-- сред 


106 
а) a=1,b=-2 


b) аг как Бо З 


263 


107 


a) a>0,b<0 у а > О Бре 0 

c) a>0,b=0 d) a<0,b>0 

е) a<0,b=0 f) a«0,b«0 
108 

HUE Ух 38 b) ys-J3 x45 


* 3 
с) y= J 3 X 
D 
d CM S. 
уу Y 3 x44 


С) ух 14 
109 


vem We | 
MCA > y < 0 
x>26y>0 


- 
.» У 


дев о) eme 
x«-3ey«0 
ENS 


х=-2е»у=0 
x<-26y>0 


b) 


Sy = 0 
х<0<>у<0 
х>0<>у>0 


с) 
sinal igual do sinal igual do 
item a itcm b 
--3 
ШИЕ cix 


2 2 
DEN UT у^ 
d х = сэ 
0) e о ЖЕН AO 
кашне — x»4ey«0 


7 
d) 122230 
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ы мм. ж 


SUSY =) 
Хе2е<>у<0 


117 

а) S=(xe R | х»2) 
5) S=xe в |х<-4) 
O) ЗЕ КЕК lx >. 5) 
d) S= (xe В |x<3) 


ЇШ АО) 


120 
б) SER. боку 
118 
а) 5-(хеВ |х<3/2) 
b S-(xeR | х>5/2) ERN 
C) 52-12 а) 
d S=(—(xe R |x<3) 
с) S- R - (6) 


f S=(xe R|x<7) 


119 


22 ara cima, (2, 0), (— 3, 0), (0,— 6) 
| para cima, (1/2, 0), (— 4, 0), (0. 24) 
| 5) ara baixo, (— 3, 0) (5, 0), (0, 15) 

| c) para GAMA 3,0), (3, 0), (0, — 9) 
S para baixo, (0, 0), (1/3, 0) 

5 рага cima, (3, 0), (0, 9) 

зага baixo, (2, 0), (0, — 4) 

ara cima, (0, 2) 


) f(x) »0ex«-2vx»4 
gu xy«0e» —2«x«4 
і) Im= (ye В | y»-9] 


126 

a) 3»0,b«0,c»0,A«0 
b) 2>0,b<0,c>0,A>0 
C) 4>0,b<0,c>0,A=0 
d) 3»0,b»0,c«0,A»0 
с) 1>0,b>0,c=0,A>0 
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f) а ОБО о л 
р) 2<0,6=0, с> 0, льо 
h) a<0,b>0,c=0 A>( 
у р 


Im= (ye R | у» -4) 
x=Ivx=56y=0 
су 10 
x«lvx»5ey»0 


Іт = (xe В | y<4) 
х — Ve MES 
SN 4) 
x<-lvx>3Sy<0 


C) 


267 


I 


с = У ень |у>-2) 


) 
Х-Оух- | | 
TEN E b y 
0<x<25y<0 | 2 | 
NS ON xD D sn 7 
| | х 
р С) ym 9 Ұл, 
in ye R 2) 2 4 | 
» КА 
55-ТУХ<і 25297 «1 H 1 
Tl<x<lsy>0 ж= i = 
X«-Ivx»1ey«0 
c) = Р > j 
с) Im=R, T -) 
Х-2<>у-0 0 TE = 
¿O OREA A 
5 X 
NENNEN. S S 
g y + 
f) ImzR HS = 
1 0 | 
= — бий ей 7 
AIRES Je EE E 
x*loy<0 
X 
ET. т. S 
ТУЛ аг. S CIT: 
g) Eco : Т ° 
Іт = (ve В 21 ТАПЧЫ NU 
бу у | J yro — о + 


129 


п) VxeRey«Oo 


мо SW = (Q) 
In-(yeRly&-1) 


: а) =\ Sie So = м 
ГРАН х= Ех Ыз шуы) 


SUN es SY = 0) 


=> 
b) BERE E NES 


128 x«-2vx»3oey«0 
3 
=== ее 
УОТ O оыс 
268 
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А a 


с) Ухє 


Куо 
NEC, уо Í) ХУ хе К<>у<0 
s 131 
ac a) ITUR YER | = Syn 
C © b) утаа IDn (уе R | = 
UV xe Sy РО C) Vmín.=0,Im=R, LET 
d) Bein уен os Т 
е” EM e) ymáx.-8,Im-(ye R | уа) 
XEM = 5 ey f) qmin.=2,Im= (ye R | у 22) 
<х<5<>у>0 g) Vmáx.=-7/8,Im= (ye R | 
d) ASI > 5 > y <0 


3 E 
вене ПАДНЕ 


3 
c) Coa 


а VxeRey«o 


Dovne ed 


130 
х=-2ух=2Фу=0 
ах о у <0 
ы о» у > 0 


a 2 әу=0 
b) оа 


1 
x--39vx-2— e y=0 


2 
exec e y>0 
С) 
222 e yc 


2 


t=-Svx=66y=0 
d) 


rž- АХУ 5 y «0 


BEEN rc 
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a) S-(xeR Ixs-3vxz-3., 
E ӛ-іхеК|-3<х<1) : 
өлген pass D! 

= S =) 
134 


a) З=(хе R |-7«x«1) 


b) У СИН ДОК х з 


с) S=R- (3 = 4 
Жер M ME 

135 

a) Imz[-4,5] Ы) Im =[4, — | 


136 
a) D=(xeR ¡ESAS 1 <x<3) 


b  D=(xeR|x<0vx>2) 


CE 


137 


X=5VX=0VX=2Vx=36y=0 
a) Х<-3у0<х<2чух>2<>у>0 
io 20 


x-—-]vx-O0vxz3vx-5e»y-0 
х<-іІу0<х<3у4<х<5<>у>0 
—Lex«0v3«x«4vx-5ey«0 


b) 


2) 


x=—vx=— e y=0 
и Jt ае а <( 
E) 3125 МЕО) 3 > 
2 
ja о ЛА 


= (у == ley = 0 
d) |xz-lAx#Z0Axz#lAx#5€@y<0 


x = | wes 
x<—4v—4<x<0< y<0 

с) 0<х<-у-г<х<1УІ<х<5 
мх>5<>у>0 


138 

ау S (xe R х- хх >2 

b S=(xe R|x<-5v5<x<7) 
з) ено КУ 078107 24] 


5 
d) S=(xe R = <x<0vx> =] 


о) SS 5772277 


f) S-(xe R Í- — <x<5) 


2) $={хє К |-8<х<—-—-у 


79 3 
ЫГ Ss о 
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vx>3) 


S УУ <ом 


b) 


Im =К 


рак 
Im,,-R 


= l 6] 


Ра =[-2,4] 


C) 


> Da= [-3,6] 
Im, "1-2,4) 


c) 
&-AxB 
в 
6 1 
Da=[-3,6] 
Im „=[0,3] 
142 
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қ 2 : 2227: 
NA тэн чив Ed 
(Ја Ls 
não la E 11 
ponto de қ - 
intersecáo i) MUEVE 
1 
2 
| ~ ! =т= EE 4 
d) Vh ieg j) y — 
AA A 
intersegáo 708 
é а própria 5 
«б reta f ou g k) nM qu m s 


CAPÍTULO 3 
1 


WAKER | жабе 


— 


145 , VI S X <2 
a) E 151 е 
(xe В | х <—- | 
P (хє К x €4] a) S=R- (>) 
0 кек x52) ЧЕК 3) 
х < 35} с) S (1,5) d 4-0) 
и ха D RE o, йу, 
ШЕ” 152 
147 аук (Уа) х= 27 cx c 
a S=(xe R | -4<x<2) DS que Rd ҰР X « 2) 
|) 5-(хеК|-1<х<1) C) S = [x cR Jue 
(КО (Кек los <=) DES ОЧЕ 12-25 2) 
p S= [5] c) S=R с) 5= (xe RÍ-243 «x«0v 
2 NN хо 
1) СЛАМ Ix«- з ух>2) р Сек oix <= NV 
g = ] xu» 
SE pre R Їх «4l we 
) S=R DSFR 153 
k) S=Ø 2 И pi S =]— eo, 2[ 
C ={хє MELENA УЙЕ =з 
1) Е-Е |- У 2 СХ 0) ) у гл 
148 е) S=(xe R|x<-2v0<x<1Iv 
3 2 x < | 
ge (хеК|---<х<3) Г) $={хє R | 12<x<2v2<x<3) 
149 154 
; 5-(хеК|-2<х<3) 
) = (ке |2«х 43) X 
- 2 3 есек! 0% а 
DBE {хек |x<-2vx>3) SE Rus an EREN 
150 | ў 7 © 5= (хек |х> 43} 
a) (xe R MEL М S XS) S 
= @ = M шо — < 
МЭТ pui 2S=(xeR|x=-3v exe 
с) (хе R |x>0) 155 
ПОО h |х<-2ух>2) b S= (xe R|3<x<5) 
| 2 
c) кек|---<х<--У2<х<3) с) S хек Ss Y 
| 3 1 
0 (xeRÍxs-—vx--1v D Rs рэн s n! 
5 е) 5-(хеК |-1<x<lv3<x<5) 
ÜSxSIvxz —-) 2 9 
7 Г) S= [ке R Ix S vaz) 
5 [xe R [x«-—- vx»4] g) S=[xe R| 1<x<4) 
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uà 


56 

a) D = (ев Қазы 2 а) (xeR |x<—) 
b Б-(хеЕ|х<-2ух>1) 161 К 

c) D-R d DsR-(-8,8 а) (xeR|x«-4) 
ODS ЄВ|-8«х«8) b) (xe В | х<2) 

f) D-(xeR|x20Axs-—| с) (x€ R | х«- 12) 
го ло S vet M а) МЕН 
n) DEIER l C XS ve 3) ШЕН. ue ці 

De 


і (хе R|-1<x<0vl<x<5 D (xe Rx» ії) 
і) Б-(хеК |-1<х<0) 8) (хе Е |х21) 
Observação: note que os domínios das h) (xe R | x 43) 
funções dos itens (i) e (j) não são iguais. 5 | 1 


— 
— 


6 
xe Rd хе 37) 


157 162 


a) = 15552; a) (xe R|x<-5vx21) 
b) S= (xe R | 5- «x «1vx»3) b) (xe R|- <х<7) 
O SEALER la 2) A... > 
MSC ЕЕ | х< оудскев) 0 (XxeRIx«-2vx7 3 
с) S = R. Sz l l 

Ё | д) re ls E 5 
орла Ix R | х>7) 5 | 
ER s 8) (хе R|-3<x<5] 
c) (хе X | У x h) Бык x 95) 
d S-[xeRÍ-—-«x«lvx23) 00 jo 
e) S=(xe R|2<x<4) И" 

1 ) 

ШРК з 516 a) (хе | -5«x«5] 
в) 5- (хе RÍ-2«xs-1v 0 11 12200 

SAO) с) (xeR|x<0vx>4) 
һ) 5-2 d) (хе Е|х<-5ух>5) 
224 | с) (xe R |0<х<--} 
SER) 5x«2l D R ов»? 

1 | | 
ђ) 8-(хєВ|-15х5-5) l) (хе В Ix &-—— vx 2—-] 
sg p (xe R |x<-6vx20] | 
к) (0) D) R m) 92 nm) В 


d) Sz [xe R | 4єх є -3-) 1 
о) (x € pa 7770 


5 
160 E, 
s 
a) (xe | х0) 164 
А ne) РЕТ 


с) (хе R|x<-1vx>0) 


Dc TREO EC й 


JS. 
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(xe К |-2<х5<-5- 
l | 
ДЕК ELN — s <x < v 
| x>2) 
| ~) BER x<] 
| Мек |-2<х<0Ух>2) 
d) (X - | 1 
EMEN a 
| x22] 


4 
хе В [x«—4v0«x«-- v 


[) 


2<х<4) 
166 
СМ 5:52) 
к с) R d) R 
й ікеК|х--5ух>0) 
p (xeR|x=- 2 Ny 
EE... 
2 5 
“= E DIEZ RAS) 
167 


у кек|х<---ух--- vx>3] 

(КОО 3 sv 3) 

0 (хеЕ|х<-У6У0<х<2у 
х>У6) 

д KER |—-2<х<-1у0<х<-- 

) (xe R |0<х<-—у3<х<4) 


EE  -171-1-х--1у 
Xz0vx»2] 


) lxeR|x<0vx>11x%2) 


x<2) 


) 


а) (хе R | - 2 « 
5) (хе R|xz2 
с) (хе R | = 


АШК ЖӨ 
d) [XE R" kezi | 
с) (хє Rixs-2V2 ¿x>0) 
[) (xe R|—3<x<3) l 


g) (xe R | х< 2 ух> 27 y 


h) (xe RIx«-2vx»1) 


1) (xeR|-1sx«V2 | 


1) (xe R |x<—Ivx>1) 

k) (хе К|х<-3у-1<х<-. 
ЖЕСІР А 

169 

a) KERI SUL VAT OM 

БУ сэв ае сама 

с) (хе R | х>2) Ф(хеВ |х>2) 

с) (кек | х= 2 vx22) 

f) (хек XS 
Lex MENU 

в) xe RIxs-1v0sx«—- 
Te 

170 

а) (xeR|x«-2v- 2-<х<-1 
YE 

b) (xeR |-3<х<--1-у0<х<2 
VU 3) 1 

1 

C) (xe RÍx» —] 

alia Re s 4 
Š pU TWO. 

C) (xe |х<1у-- <x<2] 

) (xeRIx«-1vx»3] 

171 | 

j (xe R | - зу << vl<x<2 
Уз cal] 
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ою зр Нн НО72  РРЕННТТТ | -- рл ;,НАНН. 


b) (xe R [xs-2v-1/2«x«l- v 


Пе оса xi] 


с) (xe К|-3<х<--у2<х<3) 
d Е-(-3,-2,1,2) 
172 
a) (xe R | х «5) 
b (хе Е | 1<х <2) 
с) (хе R | 1<х <2) 
d) ПУЛЕ Не Sue 7 V 
guy exce 3) 
2 
c) (xe R [x «- = v0«x«- v 
| = = 
= <x<4) 


Г) (xe R [x« - v 7- «x «2] 
173 

а) (xe R|-3<x<2) 

b) (xe R | 5- sx «5] 

с) (xe R|2<x<3) 

d (xe R|0<x<3) 

с) (xe R | x »2) 


f) (xe R ES cvs) 


7 
о) (xe R| 1<x<4) 
ІП (СЕК) -25х--1У2<х<3) 


8 {хс Е |--- <х <= v3<x<5) 


D ікек|х>--2| 


ER TEN 


luxe |p- 

174 ; Í 

a) (зе К|55-2у--2-<х<-2-у 
xc) 

b) Ке | — 1A «x«- i V 


DUX ень = x x 1) 

175 7 

а) Је (хе R|Ix<-2vx>2) 
b D=(xe R|x<-2vx>5) 
с) О=(хе Е 10 ~ Х S Ју х > 4] 
d D=(xe R |x<-2vx>3) 


е) D=(xeR | x23) 


БИО Че | -3sxs-L- үхэл, 


24 


176 
а) (xe R|x>1) 
b) (xe R 13 а 
С) (xe R | —— «x «12j 
d) (xeR | х= vx> zy 
177 у Hr 
a) (xeR|x»3) 
b) (xe R | >) 

| м CTA 
с) (xe RIx&-2v5«x«-n-] 
d (xe R | x24) 
с) (xe R|x<-1) 
f) (xe R Ix s0vx» >) 
g) (xe R |x<0) | 
ћ) (2061 e 
) Е p (хеК|х<-2) 
178 


а) (хе Е | x>3) 


b) (xe R|4<x<—=) 


с 0 d) (xeRl4<x<5) 
с) (xe R | 3<x < 15416415 , 


I5 
D 4 g) 2 
179 
a) (-2,0,3) 
b) (xeR[-42 «x«lvl«x«d4 2 
vx>5] 
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IN 182 
c) (xe R Їх <4 v a) ER хе Уж» 
125213 22159413 РО AR ce dro v ар 
| Ни 0213-7720) о De RE <o vm ај 
| D (хе R | -2«x«2v2«x«4) d) ы" 
1-44 4] о) (xe В | -3«x«-2.,. 
g) пас ЈЕ МЕ У f) (xe R |х=2) ус 
I+ 41 
ВЕЕ “553 mer qeu 
ДЕК (2-27-24х--1 
h) зі Шинэс (745 
Vo SEN X I 
i) (хе К|х<-1у0<х<1) h) (xe R Ix«1v-3- «x «2j 
180 ШІКЕК|-3<х<-2, 
a) БЕК еру зех<5ух»>7) | | 
Ж ИЕ MD б <х<3 — —1<х<——-у1<х<2) 
vx>2+V6 ) йн е ЕЦ х= пи 03] 
с) (xe R|-1<x<5) 183 | | 
сер а) (xe R| -3«х«-2м 
МӨГ о << > 
| 2 -43 «x«-1v«3 «x«2) 
| y >. No) PS RAS Pas ока у 
| 5 ? 
l 
| с) (xe В | -3«x«-2v OE ве хе Фа 2 <х< уф 
21535 VUE хе 3) 9) 
певна ех -2ух»2 
| Ip c | 184 
| 181 а) (хе К | 0«х«9) 
а) (хе В | х>2) | 27 
| р) (ХЕ R х--1| b) (xe R | 20:53:16) 
с) (хе R|x<-lvx=1) 


с) (xeR|-5«x«--v 


| ЕЕ [0 v-lI«x« 2.) | 
| y ГЕ узах 143 юу) 


vx22] T | | | 
) (хе R |х-Тухэ2) Ке 
8) (хєВ Їх--2ухэ0) с) xeR |0<х<1) 
і xe R [x«-2v- <х<1у Ё SURE БЕ 
<a D KERI SN 
МОС ер тезе] 
o muss S ы MUS DO у 


eel ЮУГАА) 


Ни == 


Ёхегс(с/ | 
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185 
а) (x e R E ieas) 


ESA 


іх<2 
[) Be... 
l 
71<Хх<--у--<х<1) 
186 : : 
a) (xe R |— um ee 
Doe віє / 
У 3 \/ 
JEN] «хє = Ура || 
о (ee R У 
= = © э‹ e EX) 
187 Й 
a) y b) (2) 


с) (хе Е |2<х<3) 
d) (xe R | exe A 
ES 
3 2 3 
f) (xe R |3«xs] 
2) (хе R|3<x<4)] 
h) (xe R | — Sx 1) 


TD [x Ri 262) 
y в |0<х<2) 


189 
а) (хе R | Z sue 54V 149 cx 


b) 2 

с) (xe R | J21 «x«247 | 
BEER аса, 

бу {хей | реке У Зи | 
f (хе R |х>9д) 


g) Е x s === 
190 у 
DER! В|х«-4ух»1) 
b (хе R|-1<x<4] 
7 15 
C) хе В |-1<х<3у--5х<-2”) 
d) (xe R | х»2) 
отв VR 0) R, 
h) uem Дон 20 


1) (xe R [xzV2 | 


ЛО ЛЕ к= 2 беже T v. x> L) 


191 
a) (xe R [= са 87 


2 1 
-— €X«-—-) 


Qai 3 
ER xo о не 


c) (xe R | xs MESE 


ај очев (2-2: 

с) (хе R|-2<x<0v0<x<2) 
() (xe R |х>5) 

©) {хек |x> 1) 


^h) (xe R Ix «-2v 


222 


бх-10 


Capítulo 4 


193 
a) 4 


p 9 


DSC). 9 | c) 5 


б 0) 59.5) 7 а) 20 с) 14 
а) - 


p 37 
95 
КО 03 4/02 


) não se define g) —4 
h) não se define 


96 
5 13 b) 5а-2 ©) 152-2 


d) 15а + 3 с) l0x —2 

г 10x+33 2) 5а“ + 10a + 3 
h) 5x? — 25x – 27 

97 

^ — 29 b) -2m*^«4m4 1 


c) _8т2 -Зт 1 
4) — 8m? + 16m 5 
e) -18х7-12х- 1 
f) ox eo з р І 


198 

а) = 5) ЭН 
RE йл 
199 


до) =x +6x —4 

b) gol (x ) 29x? - 6x + 2 

PELO x = ох = 4 

ML) mx? — Ax? + 6x? —4x 402 
с) fogof(x ) 2 27x? + 18x -4 

I) gofof (x ) 2 81x? — 90x + 26 


200 
а) 12Х7-8х45 — b) 4— 6x 
О) 3X £8x49 = 4) 6х2-8 


р 
D 18x^—24x +28 


8) 2х* - 9x? 5 
à e 2 n) 13—8x 
х _-6х—3 
Зі рт» зн Пер 
201 
а) f[f( x)] 2 x 
Тел. Xl 
b) fir[r(x)]) = = 


202 
a) gof(x)= |x | ,D-R,Im-zR, 


b) fog (х )=x,D=R,Im=R, 


203 


gof(x) 2 y —x? +х +2 ,D =[—1,2] 
log(x)— убх -3 -х-а, 


Р=(хевВ 22220 


204 

3-4х 25.42 
gof(x) = 115225 D=R-{ 3 l4 | 
Lembre-se: 


Пао = е D; |f(x) e D, | 


205 \ 
а) f(x)z3x-5 D Са 
206 
Д КОЕ ЭХ 
b f(x)sx'«x-3 

S 25010) 


IAS) 5 
207 
Дх = 5х 20 
b) g(x)=x+20ug(x)=1-=x 
3 

c) ERE ӨШ ху: х -3-58 
208 

NUR =s [е К |x42) 
Die 226 Ф,-(хєК ixz2 


BEEN ———————— 
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209 


(fog)(x) — 6x -31 se x 26 
2Х-6 se x «6 


210 


[у-ү -33х 33 se x>2 
9x—14 se x<2 
211 


(Гог (х) = fa udi J SG X > 5 


12x — 10 : 
212 50:Х5 


шон —28x-19scx €-1 
I2x —3sex > -1 


32x? —140x +144 sex «2 


12x -20sc x >2 


(вођу) =| 


213 

a) Гтаоадтис inversa pois não é injetora 

DEUS ви A=[(0,0),(-2,-1), 
(6,391 

c) fnão é sobrcjctora 

MBA =((9,=3), (4,2), 


c) fnáo é injetora nem sobrejetora 

DR ES 117 
(2,5 TM 

214 

а) Г(х)=х-5 b) f'(x)- 


|» 


| 4—x 
Qui ie 
у= Ух. с) fl(x)=x 


боку 
gius х e. 
h) f'(x)2x 


? 1 - 5x-«l 
DEUS S de gc 


280 


215 
Ši x—1 
| (IL 2) 


216 
а) fof! (х) =х 
0) о (же) = x 


217 


š x+1 
a) its sd); 3 


ж 5-х 
bos d = 35 


C) gof( x) 2 7 - 6X 


AIRES, 
4) (вогуг(ху-ү 6 
qM 
PESA 
Observe que ( жо) (x)= (flog) (^x) 


218 
х +1 


ШЕШЕ = 
b) f[f(x)]=x (fungáo identidade em 
A 


: x1 
Ey E =) == 
d) f(x)sen for ímpar 
x se n for par. 
219 
Do ЕШ = 07 Ab) =40 
с) то? d) m=2 
220 
а) A= (MER 5l 
DINA SERER 203) 
MA = ЧЕК X 21) 
221 
a) Ва ју E Riky ==9 | 
йг уе Қ 954 
с) B= ( ye R | y<— 14) 
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E 
жайды 
рові -r 
ИУ -x-4 

IT y x 

“o L 2 

°) po)si-Y9*x 

b гї(х)=/5-х 

i) Г(х)-1-4-1-х 

223 

k) 2 ) 2 

24 

"1 b 3ou5 c) Ж 

d) -2 c) -1ouO 0 6 

01 М3ш5 0 x 

225 

а) Г(0)2-2 Eu) =0 


| 
" (-5)=0 d)(3)-7 


с) -x)= 2x? +3x—2 
у ((x+2)=2x° + 5x 
g) f(x-1) = 2x* -7x +3 
h) f(2x-3) = 8х" - 30x + 25 


226 

а) f(g(x))- бх + 3 

b) f(h(x))22x -бх - 1 
с) g(h(x))=3x?-9x +2 
d) g(f(x))z бх – І 

с) h(f(x))24x^ – 10x +4 
 h(g(x))29x? + ax -2 
БИ): 4x – 3 
h) g(g(x))- 9x + 8 

і) h(h(x))2x^-6x5 + 6x + 9x 
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- 


227 

а) (fog) (x) = 6x? = 9х + 1 

b) (роб) (x) = 18x? + 39x + 19 

c) (fof ) (x) = 9x + 16 

d) (рор) (x ) = 8x! - 24x? + 42 + 21x + 


228 

а) [fo(goh)](x)= 6x 18x 4 7 

b) | fog ) oh] (х) = 6x2. 18x + 7 

C) (Іоһор ) (x ) = 12x? + 42x + 25 

d) ( goíoh ) ( x ) = 6x? = 18x – 5 

с) (hogof) (x) = 36x? - 6x - 3 

f) (80101) ( x )= 18x? — 42x + 23 

р) (fofof (х ) = 27x – 26 

h) ( gogog ) (х) = 8x + 35 

і) (hohof) (x) 2 81x* + 378? + 
576x? — 315x + 53 


229 | 

a) (fog)(x)= XH 

b) (gof)(x) = q 

c) (fof)(x)— - 

d) (gog)(x)= SI 

230 
(fog (x) = ы Big 
цагаан” З 


231 
(fog)(x) = әсілі 
D(fog) - R- (-2.-3] 


(gof)(x)= 


281 


STE Й 


EE d n 
Ұй... a) sim b) não с) não 
кка Зх - 5 d) sim с) não f) sim 


d) Ux )ux? 2x2 -2x | 240 
Ч a) f não é bijctora 
c) f(x) = == Б) Г"г1(2,0),(4,1),(-1.3) ) 
| те D=B,Im=A 
| 233 су Гі-((1,-1),(2,0),(3,1). 
| a) [(x)e 215 3x1 (4,2)) D=B,Im=A 
| b) f(x)ex'-2x!-x-7 241 
| а) D=(-1,2,3,6) 
| с) f(x) e AL Im = ( 0,3,4.7 ) 
| . E b) D=(1,2,4,8 J,Im= [0,1,2.3 
1 23 c) D=(1,2,3,4),Im=(2,4,8,16) 
1 
| 


| — 242 
| (gof)(x) 2 У 2x? - 11x 415 , 2) 1,3]. Im2[-2.4 


(м хе 4 DEOS P а 
D=[xeR|x<-3vx>3) 0) yi an td y=2 x 


b) (gof Xx)=2 X^e-x-—2, 
D=[xeR|x<-2vx>]) 


0 
«угон b) k=4 c) k= 
4 
247 
ONES 


249 24 
250 6 
251 


4x? —-6x—-3sex < —5 
(fog)(x) 6x43se—5«x«5 
2х^+4х—2$ех 25 


8x? —14x+4sex <-2 
(gof)(x) = 6x-1sc-2«x «3 
4x! -1scx 23 


[к se х<—6 
(fog)(x)=42x+3 se —6<x<2 


2 
их = зе Х>2 


-x-5 
253 ((х)= ТО 
254 Жел” 
255 


а) r a= 
b) (fofof)(x)= V 1-x° 


256 
a) Г (х)у=х + 3х + 3х + 1 


- 3 
1 X NI W 
ЭЕ за. 


- 2x+1 
c) [x 
257 

- Dear) 
у торса 


b) (fofofofor (x) == 


258 - demonstração 
259 - demonstração 
260 - demonstração 


261 - demonstração 


Rn H——— GN 


Exercícios de Matemática - vol. 2 


283 


Capítulo 5 


263 
a) 8 


с) —4 


b) -19 
f) —6 


c) -6 
g) -3 


d) —4 


266 
a) 11 
e) n-3 f) 47-2 


265 
6 


DEUS) 9 d) 45-2 


g) -(У7-3)-3-47 h) JI 924 
267 2 


JH b)x-2 | c)2x—5 
d) 0 =) «=з ар! f) —3x+6 
g) -3x+12 h)2x-10 

268 
a) -x? +9 b) 
c) х^—3х d) 2х2 +8x 

Dono ox —x-r1 
g) = хоп) ВЕ 2х = хе 


269 
AI 2209 
а) COMM X< 5 


b) (5 2/8 х>-3 


2 
-X 4-4 


Эх-6 х<-3 


—2x+ 5, х<5 
ШЫ 2-5 


x —16 х< -Av x24 
d) f(x 
б «x«4 


ЦЭ -2<х<3 
с) f(x 
X O x«-3vx»3 


n -3х-10 х<-2ух>5 


"200010 -2ex«5 


DS 
270 

a) (х) = x? – 6x4- 9, VxeR 
b) [(х) = х2 –3х+5, VxeR 
с) (х) = х2 -3х+3, Vxe R 
d) f(x) 2 x –10х+25, VxeR 
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J 3x— 13, x у z у= |2х-4 | 
( f(x) = 7х- 1 т т” y y= 2x41] 
9x— 5, 
3 
2 
БУ) 
56 


b) Note que| х-2 | = | —x+2 | 
O gráfico é igual ao do itcm a. 
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с) [-6 4] - (xe R|-6x x< 4 | 0) 


d) (2,30) e) (-32,4 | с) 
279 | à 
а) «міх «5 b) x«-6vx»6 | 

C) -4<x<4 d) x<—7vx>7 2 
e) @ D) IR мй) 0 2 


4 

h) 2 <x < 1) x<-Svx>6 
А 5282, < aeu >9 
J) ics ЮР түз? 


D) gm)R n) 5 o) x<0vx>6 
280 

a) -3<x<0 У 3<x<6 

b) —I<x<3 v 7<x<11 


25506 b (4) oce ui" 4) 2 | 
i 4 e) -4<х<-- f) х<-3 v x»3 | 
9 [jo {аз ЗАР ; 
g) x<— v —2<x<2 v X>— | 
| 11 x -” 7 i | 

f) (-5-335] g) ER h) Ü) p) -S<x<— v q<x<5 


33 3 281 | 
1) (a 4, - 10, 410) ) ЕН a) -1<х<1У6<х<8 


b) х<-2У2<х<4ух>8 


276 _ | 
а) (3) b (4) c) Ø 282 | 
а) (3,5) DD (2) а) joe ego b x< dvd | 
| —13 l 3 
277: | C) хата IY 2392 ОЛОХ 
d) -8<x<9 


а) 4-33) b) |-5 3) СІНА 283 


а хе 17 оо | 


| 175 4 
d) бе) i-a 2 N 1-14) 16 3 
| | ђ) = x< 15 E 
278 Ў 
7? 284. | | 
a) [0.4 » [43] a Eh иф Ик quis ql 
| ) x 772 a) pas s SA 
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бэ 


288 | 
а) 10 b) 39 e d) 3 
e) 2 0) O aye? 

ру -16- Qz 4 top Й 

289 

16 


290 
DVD F Qy ИТО 
DV g V њом 


291 | 
a) 5/3-3/5 b) 9- 5/3 
B 4-4 | фо 


287 


е) Sd 
AS 1) 0/6 b) Como | 6-2x|- | 2х— 6]. este grá- 


‹ 
225 р fico é igual ao do item a. 
а) X —16 b) 2х+8 
C) -х2-3х-2 d) Хо 9) E 
Ress НН 
293 
2x— | 
а) ү. б, x23 
ics M x«3 
b) f)- ЈУ po^ 
DX MESA 
—3х—15, х>- 
ӘНЕ 007 ^ 
ЗХР ЊУ S т» 
^c ses 2] 
d) (х)- X V X 
-х241, -1«х«1 


X +5x, х>-5 
E ENS 22-5 

X 43x-18, х<-6 v x23 
0 (9-4 , 

—x —3x418, -б<х<3 
g) f(x) = x” — 6x4 9, Vxe R 


D f(x) = E 


h) fo)=x-5x+7, VxeR 


294 | 
х-8 x«-4 
а) ((х)=+{3х, —4<х<1 
5x-2, х>1 


X—33 х<—5 v x25 
b) (х)=+{—х +17 —5<х<-2 v 3<x<5 
-M42x429. —2<x<3 
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c) Сото|3-х|-1|х-3| 


,este gráfico 300 
é igual ao do item d. 


301 


d) (5) 


g) 1-7,3) 


302 
a) (4) 


1: 


303 
а) 1-5,5) 


—1 
а) 1-6-) b) EXP с) Ø 


b) (-1,15) су Y 


-5 
d) E 


с) (3,0) 0 1-5,5) 
-3 
h) 1-92 i) PEL 


b) [-6,4,4, 6) ç) d 
= 
| ој deal) d (22) 
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b) 1-63) 


E 
a) E й 


2 1-27,-3,13) d) 1-51) 


23 
c) > s 


D 12) 


306 
D O< x<9 


0) “3 < «a 


9 08 


b) x«-8 v x>8 
d) х<-4у x24 


g) 15х53 
29 
h) х<-бу x2-1 1) pus 


j R 
307 


k) —<x<2 1) {2} 


a) E 3<x<4 
3 SIS У3<х< 


b) 0<х<2У5<х<7. 
С) -<5<х<5 


——— IEA Е 
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РЕ  ПЦ|--- 2 


а) хе y x> Ë 
e) T2<x<-1v 8<x<0 

-5 
f) зы Моне х> 


308 
а) -0- X 


| t2 


b) DU M 

C) x<-10 v x>3 

d) –2<х<0 у 5<x<7 

309 

2) -10«х«10 

b) XS 4 v —6€ x€6 v x>24 
с) x«-9v -4«x«-1v x>4 
d) —4<x<6 v 14<х<24 


13 
OU 2212) 709522 


f) хем xe 7 


310 
= -5 
a) о UD 
b < de 22 se 
)) 5 А ASE ма 
= 

C) ес йу хе 1 а) —5 < x<0 
311 

7 
a) 4 $33 b) х<2у x>4 


Do 8 
C) VS. d) хад 


313 (3,-2 

314 

а) (-10) 
Do 

b) art 28717 


с) 1-4, 4} d) fo dl 
19 7 
5 Ё ККЕ . 


D) ox sa 
3 20 T») 


at 


= 


h) {1+ V2,1-V2,1+V6,1- V6] 
| -34 У17 
i) [ > | j) {—У2,1-\/5} 


aH 
«gc — 


) 92 
т) (-2,0) n) (-3, 2, 0, 1) 
315 
api оо p) зеді 
3 9 
Хе 4) p» сум lisk=o 


i) 1-21 хе =2 у x>2 
7 
22270 5) 
316 
-14465 
3) E LES b) 1-1) 


c) x<—3 v x23 
d -3<х<-2 У 2<х<3 


2112) l 
сьо б = | 8) B 
| # | : 
[s 
317 | 
а) 0 БУТ с) 12,5] 


4 
2 -2%У2 -2-41| | 
d) 15" 2 Бо | 
1) 
c) 1-2) 37 
SN 3 
2 Ep 
319 —, 
2-х 
note que x+2/x—1 = (V X | ap ЈЕ ( 
320 | 


а) x=-lv x20 

b) I<x<3 A 

C) x«-3v -3«x«-2 v x>0 

d) хо 
2 

f) 2<x<5 

g) Xem VE УЗ 

b) Ve уз эй 


©)) (0 < 


a) x«-16 v x>6 b) 1<х<4 


С РО 22 23 
c) XS УХ22 SS 


с) хе= ми x>0 


-2 
f) x<— v x24 


MALA Y I< x< хо! 


h) x«-2v Ts 
322 


| 


3-65 у 33. 
4 4 
3 


3-433 
4 V X2 


f x< 


x < 


11 
g) Xd 
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БЕЙ V 2«x«2. 


N 


5 
c) Exe 1 
0) X«—-3vx»3 
—5 
x<— v x21 
DExS-» v. х>1 
h) R 


ЗАМ «X «3 у 


a n хе (0) SZ x16 
325 

а) х<-4у-2<х<1. XS 

b) x<2v x>4 CONDO 


d) x> 0 с) T< x<3 


5 


7 
Í — V X>— 
DNE 


QIj[I[(l=-]) ——— C б О  І5 І ТС 
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Capítulo 6 


~ | 
ао e £u 


326 

а Cb D с М 4) С с) М 
DADES) Мас") N бер 
КУСА! С 

327 


(-2)--.Қ-1)-. 
(0)-1,(2)-4 


b) Г(-2)-25,І(-1)--5, 
l 


((0)=1,r(2)=—s 
с) t(-2)- 5. t(-1)- 3-1(0) =1. 
тора 
d) [(-2)=3+2/ 2 ,t(-1)- 2 +1, 
329 
f(0)-1,1((2)23-2/ 2 3 1 9 V=[-2) 
о УТО d) Y =4 1; 
e) 1(22)=9,f(-1)=3,1(0)=1, ОУ 00) D V=9 
l о) V=9 h V={-1) 
ur a 330 
3 l de EEN 
f) TC) score ael D eter М DEN 


Г(0)-0,Г(2)--3 


328 


хе 


-4 1 26 
Peu] р 5-07 | 
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332 E | 
ИО CD pb) v=4 > Ше (ЖЕҢ Ез о, 
2) 125,1” (-2,3) 445 Š 3<х<-?2ух>2) 
333 : RA 1 
2) тега) b) 21221) а) 5-|хєв|х 44-22 cs esl 
m uc b S=(xeR|1<x<4) 
334 с) 5= (xeR |x>-3) 
а) У= (2,3 } у Худ 2) З AX EON 
c) Е) 25:52:17) £x< 1) 
1 3 340 
c) E a) V=(xeR |x«4) 
f) у=(+/2 | b) у= (хек 
= 341 
3 
ТЕЕ DEV-— (0,12) a) S=(xeR |x<-2vx>1) 
C) v=(0) 0) S= (x E RIO =2 1) 
336 342 
а) S-(xeR |x«1) 
а 0201 b ((21)] > р5-(хеЕ|0<х<1у1<х55) 
l ] 1 1 
с) E А] 243 
337 
ду S=[(xeR |x<3) 
b) S=[xeR |х»-2) 
с) S2 (x eR |x>1 ] 
| d S=[xeR |x<-4] 
с) S= (xeR |х»- 7) 
0 Ss (xeR |х<2 
338 
а) 8-(хєЁ | х«1) 
biS=[xeR|-1<x<l) 
9 з={хєң|---<х<2) 
0) s= Moll 
D ғы 20 
| | 4 
C ALAS 
) 5 (кек т) 
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Кыл — ——— — 


a) crescente b) decrescente i 5 -1 

C) decrescente d) crescente еу | 

€) crescente Í) decrescente 353 

i MORAL) 5) (-1,2) 
346 б) (ита) 600, 2 | 


7 8 
22 Eg 354 
a) (6] » 1-2) о 1 i ЭН b) (2] 


c) (- 1,2) 
d) (41 с) (4) [к S4 
17 355 
о H O ЕД а) (1720) b) (1,4) 
СО 12.5) 4) (21297) 
: 43 
ә (ы par: 356 
1 (12 (2,1) ) 
347 5 5 |5 
Б) 615 b) ШЕ jen 
т 77 с) ((3,2)) DBZ) 
37 257 2221 
2 (5) 4) | 72 | с) (а) 08:07:55) 
348 357 


а) НЫ 5) hr b (xe R|x>1) 
с) (же R | x <0') 


91501115) [s] d (хек|х<4) 
Оев |6) 
349 f) хех) 
37 124 g) (xe R|x>4] 
a) 15)» (8 h) (хєЁ хє!) 
i) (xe R|x>0) 
350 | j) (xeR|x<3) 
11 9 k) (xeRÍx«-3) 
a) (+) b) $8 1) e 2) 
351 358 
l 
a) 8-4 5) (2 а) ЕЕЕ 
T b (xeR|xs-2vx»2) 
c) (-1,3) d) Ie C) (хеК|-1<х<2) 


d) [xeR|x<lvx>2) 


Ши 0 o 
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3 Шинээ 


l 
c) [xen] ss] 
360 
a) [enirn] 
b) (xe Ry <xs0v1Sx<3) [2 
(xe х2 
MESE 1 d) m SES г 22) 
СИКСЕ | х<3) ССО ИОЛЕ AL 
ШІ 
362 
а) (хеК|1<х<2ух>3) 369 | 
363 a (3) b) (3) o =) 
а) хев 51] d) (O) АРА) 
3 0 (0) я (1А4421-421 
ша 370 
3) xerox e viexe2] а) (-1,1,2) ЖЕЗ ул 
3 4 5 
ЕЕ 20 «x«2vx»3] с) (-3,1,2,3,41 d) лл 
ERE 3 v5<x<6) | 
d (xeR |2«x«3vx»4] 371 
365 а) s 10. — 1253" (127103 
ТІПТ СТЕ Шынар 
5 ш. Ае a 
9 (1,2) 2 15 о < || eras 
іс 325 da 580: 
[) C 2 , 2 š d) Des. 5 
СЗ B BC 
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т ж 
ИКЕ)” 0) ГСІ, 1),(4,29) 373 
Мн 107415):0224 ),С-2:4)/) а) ERI 
ЕЕ 52 
»  (1)(3/ 3.3) с) (xe R|x>0) 
Ф 52 = 1-х-1) 
372 с) Ø 
3 б) (хєЁ |х»0) 
а) (хека) g) [xe R|x>0) 
b (xe R|x<-1vx>7) п) (xe R |x>2] 
1 
C) xeR|-3<x<-V6 v 1) еве ort] 
-У б «x&€-2v lol 
і) (хеңік<-| 
2<х<У6 уУб <х<3) 
2 
а) (хе В |x<66) k) екх) 
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——ss _ sss 


Capítulo 7 8 D=(xe R|2<x<5) 
4 379 
37 
ШИ P p Р пуке 
NO eS -2 h -3 
1 1 c) x=81 d х-У2 с) x=5 
10558 DE k) náo se define i) 2-0 g) A x que satisfaça 
não sc define m) não sc define 
нар» ПИ Еа с 380 
| Observação: note que o logaritmando não a) 5 b) 49 c) 64 d) 7. e) 75 
: y igual a 0. 8 
pode ser negativo nem 18! Daz 8) зон і) ~ 
375 Р 
с) 2= aos d) 3 =10р2, а) loga + logb + logc 
j _3 b) loga — logb c) 4 loga 
=| — 1 
c) 64 | 4 J 0) 55 loga c) 2loga+3 logb 
os log, 22 f) loga – logb — loge 
то 2516 g) loga + logb + logc — logx — logy —logz 
g) 1=a h) х=1ор„3 h) loga 
> m і = уїовьа 
23 a= b 
) 2=р J) b i) # р ар sl opta 
| k) а= 10934 l) 10834 = 10934 2 3 
m) log,b = log,b k) não há propriedade que permita de- 
senvolver logaritmo das somas ou 
376 subtrações 
+ І) não há propriedade 
) 6 O do > 
5 
0 212 382 
ПИЕ) h) SC a) loga + 3 logb + 2 logc 
5 b) 2loga+3 logb+ logc - logm -2logn 
— logp 
377 1 log a 
29 0.5 СНО 99 с) = loga S га 
1 
с) р f) a(a» 0) d) —-loga 
378 | | log a l 
а) D= [xe R |x>-5) 0) 6 D яр 004-1050) 
b D=(xeR|x<4cx%3) g) loga h) loga 
c) D=(xe R|-4<x<3)] Joga losb logc 
d) Біо [xe К“ ке ©0) 3 qae 


p log( a * b) - log( a-b) 


с) В-(хеВ|-1<х<0у 
k) log( x y ) + log(x - y) 


1<х<5) | 
0 D-(xeR|x«lIv2«x«sA ` D log(x+6)+log(x-7) 
xz4) 


— P——Ó  ——— M —— —— €  — ——— FT: 
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383 
log, a logs 2 
P 3 b) logs 3 
: 710 
c) Торо 2 d) Нь 
2 
e) log,3 102,5 n log, 10 


f) 3 loga 
384 
a) x=a? b) х-Уа c) x=ab 


d) x= с) x=Va f) x = а? 


b 
I o руке va. 

3 Ур 
i) х=8а 
385 

0 АУ 

DET ac be x c? 
) x= a.b d) x= У ab 
" 43 У c 


R a m a? — b° 
pace. P t vg 
10(b? e 

i) x=? [ - ) 
ђ“ 
386 | 
b 
a) 26 b) 2b Оку 
d) b-—- DEC 2-22 
a 4a 
g) Ea h) log c i l-a 
Ы 2008 
ШЕ —- 


2 AAA 


2a+b+c C 
1) log e m) 0+—- 
—3a a—1 
п) a+b-c o) SAD: Pda 
4a 14+b-a 
q) 3 p a+b+c 
2—a 
5) 2—2a 
387 
1 
a) log;5 b) 1084 22-79 
log 6 
c) logaa d) 1023 c) AOT 
f) log,b g) b h) c 
ji b 


388 — Demonstração 


389 5 15 
а) V- (3) » У 
OME (18) а) У = ЭЭ) 

о) МеВ (7) ру Vo 
390 

a» NES (1) b) V = (4,5) 
C) 1-1 10 | 

391 

а) У=@ ы V=[V2) 
c) V= (126) 

392 x 

а) М=(2,5) b) V-(-8) 
00220227 

d) V= (100) 

393 


l 
a) w = [1000.5 


1 ЕЭ 
b) vs] 9 уч 
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WV V = eas 
с) М= (a*) 
395 


а) У = (10843) b) V= (- 3) 
c) V2(2,1og;3) d) V = (log,5) 


3 log 2 
Suv log 2— log 3 


3 
a) V = (1) 


b) V= (3,27) 
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a) V-(xeR |х>5) 

к тшек |0<х<2) 
C = (хє R|0<x<10 
4) V-(xeR | хэз) | 
e) V-(xeR |x>16) 

f) V=(xeR|0<x<9) 
8 У=(хе R|0<x<e) 


h) У = |хевја» 5 
399 2 

і 5 
а) V=(xerfi<a< o) 

y А 
b У = O 
c) Vie (xeR|x<-3ux>4) 
(J)! VES (x є R — l. < xi<0%2 < xt<3) 
QV (ХЕ RI ек 5) 
f) veneni) 
400 


а) S=(xe В | З«х«4) 
р) S- KER | з) 
с) б=(хе В | х>—5) 


9 s= [een Ста ee 
401 | 
a) 5-(хең|<к<-Гухоз) 
b S=(xe В | 1<x<9) 
с) з= (кең -<к<-) 
402 
1 
а) v» [xen] eei] 


b V= (xe R |1<х<32) 
с) V2[xeRI-3«x «-/6 


v4 6 <x<3) 


301 


d) V=(xe R| 1<x<a) e) —1 D O 


; 1 408 > 
e) V= хєңЇ--<х<(—-—)' а) — b) 2 c) —5ou5 d) 2 

c < 8 
EDS т) та f 3 g)-20u2 пу 2 
a V=(xe R |1<x<3) ) 

А 409 

b) У-(хеК1І0<х<-- ОСЫ О с) 2-ау 12 е) 5 
ут<х<8ух>32) DR ei 2025 i 32. 

l 410 
c) \={хєн[дү-<х<1ух>т) a) log2 + loga + logb + logc 

b) 3 loga + 5 logb + logc 
d) У=(хе В | 1<х<с} с) log3 + loga + logb — log5 — logc 
73 — 42) == 22 None )9 
404 d) log3 — 10922 — 2 loga — 3 logb 
a) 2 b) 4 c) 2 d) 2 a ла 
us D 6 2/5 h) 4 с) 2%-10ра 3log b—log с 
DD») 25 К) -4 1D. 1 | 3 5 
т) 0 n —1 0) —2 ЛОМЕ, f) = 0824-2108 4--2-- 
405 ? 
-5 logb 


g) 4log(a+b)+ log(a—b)— 


d -— 9 -— 0 -1 л 
= loga- logb 
9 D. 5 
E EU P. I 411 
406 ab a” 
a) з И De Во est 
b (xe R |x<-1vx>3) 
3 NA: 
c) ева «001 с) TURIS 
7 (ач) 
E х=] —— 
d) (кең|2<х<3У3<х< zi d) (а је сз 
с) E c 412 
0 (xeR|Ix«-3v-1«x«3 | 1 4 
ух»4) а) -2: b) ro C) = d) —4 
407 | 413 


| 17 89 
EM 002. 0) Е бш о 2) Э bd so €) c 


302 Ехегсісіоѕ de Matemática - vol 2 


414 


a) а- 2b b) b+2a 

с) ] + 2(a + b) d) l-a 

c) b+! f) 1-a+3b 

5 4a+2b 

Da у З 
a b 

DE cm 

415 
1+3 b 2(a—1) 

a) 7-2 2-a 
2ар-2а-1 

c) Cab+b+1 


416 
a) (5) 0 SAS с) 1-2, 3] 


E 
ЕП 2 Е) 9.1921 


nv 1 
d) (4) о) [эрез] D (2,8) 
8) 2) m (3,7) 


b) (36] 


Ом Л ТОМСЕН 
421 


а) (2, 3) b) (0-3-| 
о (2-43:2448) of 


4 
ОКО DZ с) (5). а) (426) 


3 
с) (41) D 5 5) [3] 
ву у ИЯ )i Ха) 


423 
а) ((1, 2, (2, D] 


b) = 64), (8, 2) c) ((9,7)) 
d) ((2, 32), (32, 2)) 

ШЕ 

pee) 63, У D (07.3) 
it NAZI! 


( 
(125, 4), (625, 3)) 
(3, 27), (27, 3) 


c) (100) f (1) 424 
g) (1,4,0) h) (1,-1) NT JT 
419 a гис: 

AER b) ((4, 1)) 

E025 
m о (9.9)(V9.9)] 

V4 

I 21 

o em о RE 51:40:55) 
420 ll 5 
а) (5) b) (6,10) с) (1-3) 
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11:23:53 


8) ((log,12, log43)) 
425 


a) [хек 


h) ((1, — 1)) 


5 
D 


3) 
2 <Хх< 


41 
ex 


b) [хек 
C) (xe R | x 34) 

d (xe R|2<x<7) 

с) (xe R [3«x«4) 

0) (хе В |0<х<2у3<х<4) 
426 

а) хек Ех 2<х-3) 
b (xeRÍx«-2vx»5) 

с) (хе Sexe 5v 1 «іх 3) 
qn e RSS <= lv 6 <x <8) 


427 


a) [eR 


b) (xe R |—2<x<1v3<x<6]) 
с) (xe R|-6<x<-2) 
d (xeR|-1<x<0vx>2) 


UN 
c) хек Le 


D (хе R | x »0] 


g) (xe R [x»4] 
h) (xe R |-1<х<2У7<х<11) 


428 
а) (xe R | ЕА С 


b (хе R|-I<x<0vI<x<2] 
с) xeR|-1«x«1v3«x«5] 
d) (xe R |4<х<5ух>95) 


с) (жеңісін. TER 


1 3 
O<x<s vi<x< 


~ 


f) (кек 


3<х< 2) 


-1<х< 9 | 


п) (xe R | x>3 Ax #4) 
і) (хеЕ|х>0) 


p [xeric x<35v >26) 
k) (xe R | 3<х<7) 
429 


g) (кек 


A 13 
—2) < X < 6 


xe R 


1<x<4) 
к с <= ДОД O) 


3-4 5. 


xe R 
xe R 


0<х< 


а) (зен 


с) @ б xe RIA «x «23 
g) (xe R | 1<x<3) 
- 


п) spa 15-7 


2 
i) Їх є 2/3 «x «2v 
а 


j) (xeR|x>1) 


V 


exe eei] 


HAXER n 
430 

а) (xe R | 2<х<4єх +3} 
b (хе К | 1<х<4} 

с) (xe R | х» 2) 


d) saa He 


304 


Exercícios de Matemática - vol 2 


c) (x€ R 
f) (xe R 


g) [xen 


l 
TH 


| һ) [xen 


431 


a) хек 


b) ңе 


4 5 


4) хек 


с) хек 


f) [eR 


h) [xen 


i) хек 
j) xen 


432 


4 


b) јхек 


с) | € Rx< log, (-1+/3 )vx zi 
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x<0vx>5) 
xp 55 ex ga 2) 


<х<а} 
0<х<--ух>2У3 | 


i) (x€ R Ix «-5vx»3) 


IA: 


x»4* 
с) xeRNS «x«5 
log = (V 2 +1)<х «log; 3 


2 
O<x<—vx>l 


1 
0<х<-Гух>4| 
g) (xe R | Г«х«2ух» 64) 


0<х<--ух >з) 


0<х<-ух>5/ 


КІН: 
100 


a) (xe R | 75235 


1 
= ams а NX AI 


а) Їх є Ros, = 4 4) 
e) (x€ R | 0<x <2715) 
f) (xe R | x>1) 
3412 3 
g) \ хє Rilog Ax > 
бин лын 
433 
a) 0 b) 3 c) =1 
3/ 
d) ul c) 24 Í) logs12 
1 
g) E 
434 
а+3 4(3—a) 
У 2(a+1) ) TERIS 
b 2—a 1 
BA tem 
9) TER e e su 
5 a+2b-2 3Ja—b+5 
1-4 = a—b+1 
a+l 
h) 2a+b 


435 — Demonstração 


437 
а) (xe В | x <log,s0,5) 


b) x € Rx <log, ( (1443) 
) 
1 


c) (x€ R | logs7 Ex €2 

d) (xe R | 10545 сх <1] 

438 

а) (8) b (1) o (2) 

Фа 20) 45) 150,5) 
| a—b | За! 

8) 10b h) TER 


РУБ 5) бі қ (а) 


439 


а) (0,3) b) (2,4) с) 533 
) 


d) (2) е) (9) 


f (1 


3) 


É d) (68, 3)) 
D 14,2), (1, 10) 


h) ((7,3)) 


k) 1(4,1),(1,9)) 
1) (““Уазь,4 Уға) зраз 


442 
3) (xe R 
b) (xe R 


C) (кек 


d) [ne npo exe vienen] 


1 
СС 


с) (хє 


X 23) 
x < 2 V x > 4) 


хулхи 


—]<х<— 


[) (кек as 


2 
o < 


ARE 
x < Y) 


ge 

D xeR-4? <х<-1у1<х</2) 
k) (xeR|4<x<10! 

l) (хєЁ ов, 413 «x «2! 


443 
a) (xe R |0<х<4) 


b) [xer 


= 

rm pa 
ж 
m 
М” 


ke ed) 


1 
X€«— v2«x«3 


C) [nen 
| d) (xeR|x<0vi<x<2) 


Exercícios de Matemática - vol 2 


f) (xe R | x>5) | | 9 
р) (Ке ?|:-2<х:< 13) k) |x€Rilog, 10 $*«2 
| п) (хе R | 13<х <29) 


і) (хе В |40<х<41ух>48) 1) (ен <] 
2 


j) fxer-3<x< а vx>22] 
444 m) (зең eo] 
Уб. 
а) a є 6 vx»l 445 
3 
b) кең 1<х<-жуо<х<а) а) (хєв < | 
с) (xe R | x <0vlogs5 <x < 1) b) (x€ R |-1<х<0у1<х<3) 
d (xe R |x<Ovlog3<x<2) 446 100 
е) ев екс) 447 8 vezes о número inicial 
f) (хеЕ | х>3) | 
g) pen PE 448 -i3 vezes a quantidade ini- 
h) (xe X 2 4 
al (хе Е |0<x<1v>2) cial 
j (кең <х<0У5-<х<2) 449 demonstração 
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Capítulo 8 


Cap.1 - Relações e Funções 
УЛ) Demonstração 


V.2) A 

V.3) С Vd) E V5) А 
V.6) D УЛ А VB E 
V.9) A V.10 D  УЛІ)В 
V.12) B V.13 D  V.14)C 
V.15) D V.16 D У.7)А 
V.18) E V.19 D  V.20)D 
V.21) 4 

Cap.2- Algumasfunçõeselementares 
V22) E 


V.23) а) (4, 0) c (-2,0) 
b 0<m<16 me R 
V.24) a) 16х – 2x? b)4 
V.25) g (x) x -2x + 6 
6 


V.26) A V.27) С У.28) 2100 
V.29 а) f ( n) =— IOn? + 300n + 1800 
5) 60 с) 15 4)20250 

V.30) C V.31) D 
121 


V32 B=(xeR|x<- 77) 
nào é bijetora (pois não é injetora) 


Cap.3 — Inequacóes 


У.57) S= (xe R | x< 


Х>2) 


V.58) demonstração 


= го 


-45 


ou 
D 


”2 


| 
V.59) У = (xe R | x>— ) 


V.60) C v.61) А V.62) D 
V.63) x < 0 ou x > 2 V.64) C 
V.65) D V.66) E V.67) E 


V.68 У= (xe R |1<x<2) 


1 
V.69) р;= (xe R ES д.) 


1 


V.70) Ee R I| б< х= 12.) 


V.71) E УЛ) А УЛЗВ 

vJ C УЛ D VIOD 

улту в У78 А У.79)В 

v.80 D УЗ1) А  V.82)B 
У.83) В v.84) Р У.85)Е 
V.860 Б У.87) Е V.88)D 
V.89) E у90) D VIDA 
V.92) C V.93 A  V94)C 
V.95) B v.96) C  V.97)D 
V.98) E V.99) E 


V.100)V=(xe R|x<-3v 
—2<x<-1) 


Cap.4 - Função composta - Função 


V.33) A ӘЛЕ, Ү.35)Е 
V.36) А V.37) А V38)D 
V.39) A V.40 C V.41)D 
V.42) C у4 С У.44) С 
V.45) D V.46 А V.47) C 
V.48) A V.49 B | У.50)А 
V.51) A V.52 B  V.53))A 
У.54) D ^ 


inversa 
V.101)A V.102)  V.103) D 
V.104)£! (x)2 1e V x 44. de 

(xe R | x2-4) em 

(ye R | y21) 
V.105)B V.106)C V.107) E 
V.108)E V.109)A  V.110) B 
v.111)B V.112)A  V.113) А 
v.114)C У.115)Е . V.116) А 
V.117)E УМЕ  V.119) C 
V.120)B v.121)B v.122) B 


_ У.55) f(x)e 4х2 – 12x +8 V.56) С 


V.123)g [£(3)] = 2х +3 
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V.124)y = Г! ( x)= Y х 


V.125) E 
V.126) D 
V.127) A 
V.128) C 


Cap. 5 - Módulo de um Número Real Cap.6 - Funçào Exponencial e Equa- 
- ções e Inequações Exponenciais 
a) 


V.132) E 


V.I34) ( xe R Бариа) 

У135)У-(хєЁ|1«х«4) тын 
138) в | У-158)5 = ((0, 

МКО С VISA. Vime) vam A 

VISA — V.143A УЛ) C EM 

VHMSB | улабв VIDA X 


V.148)B У.149)0 У.150) E ils 
V.151)V={xe R |- 1<х<1] | (1,54 
V.152) V.153) i m 


(0.2)| 


.154) B 
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Es oue 
У.164)У = ( +4 ) 

=(xeR|x<-1) 102105, por falta é 
V.1668 || V.167)A  V.168) < 
V.169)C V.170B | V.171) 


c por excesso é 


Ба 
3 


V.172A | V.J173B  V.174) 7 

V.175)E V.176)D У.177) V.209) demonstração 

V.178)B V.179)A У.180) У.210)У = (8) V.211) С 
V.181)A V.182)B  V.183) V.212) 


V.184)A У.185)Е V.186) a) 
V.187)B  V.I88)B V.189) 


У.190)С VI9DE X У.192) 


> > t > i m m = O 


| 1 үн 
b) e «[- 1443, - ан) 
V213E 
-А 2 
V.194)V = {( 1, 1)) dad -3 
V.195)a) V= (-2 15) V2 (0) ЕУ ова у === 


V.196)a) f não é par nem ímpar 


b)K=1 2 
| | v.215)x=108, (у + y” +1) 
У. 1979)У-(-/2,-1,1,42 | 


ЖЕМІ 9/21 уль | V21DA " У 218) C 
У.199)У-(-1,3) V.219)S) - ( 10, 100 | 
У.200)У = (4) V.201) E V.220E Ү22ЦЕ У.222) B 
V.223)a) 7.10? Kwh 
Cap-7 - Logaritmos b) A energia fica multiplicada 
V.202)C | por 10/10 3 
V.203) V.224)C 
V.225)a) 19 algarismos 
4 
d 0) log8!9 23.(301x, y... como 
SII acaracterística depende de x e y, 
a precisão de 3 algarismos não é 
| suficiente. | 
12:28 | V.226) 169,9 anos 
| (а+ђ)“ V.227)4/3 horas 
У.205)1085 —¿—=3m+2n  y228)mllmeses У.229) A 


. V230)C V231)A 


Ү.206)Е V.207) 108,412 =0,62 v232)a) logga = x e f^ = 


V.208)a) demonstração b) a função logarítmica é cres- 
Б) o melhor valor aproximado de cente para B > 1 
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oem > 


V.233)a) log, x > OseO «x < 1 V.313)E V.314)D У 
у Š 1.315) E 


bD-(xeRÍ0«x«— | 


pu c3. ck 


— 


V.234) (x e R [0<х < 10v x> 100) 


I 
MZSS)Xx = — 1 


1 


У.237)У = { 16, Я16: ) 
У.239)3,14  У.240)У = (1) 


V.241)B 
V.244)E 
V.247)C 
V.250)E 
V.253)B 
V.256)A 
V.259)C 
V.262)B 
V.265)C 
V.268)E 
V.27DC 
V.274)E 
V.277)C 
V.280)A 
V.283)B 
V.286)D 
V.289)A 
V.292)E 
V.205)D 
V.298)E 
V.301)A 
V.304)B 
V.307)B 
V.310)C 
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V.242)D 
V.245)C 
V.248) A 
V.251)C 
V.254)E 
V.257)B 
V.260)B 
V.263)D 
V.266)C 
V.269)C 
V.272)B 
У.275)А 
V.278)D 
V.281)C 
V.284)C 
V.287)A 
V.290)A 
V.293)C 
V.296)C 
V.299)E 
V.302)C 
V.305)D 
V.308)E 
V.311)E 


V.236) 


1,5 


V.238) 0,31 


V.243) 
V.246) 
V.249) 
V.252) 
V.255) 
V.258) 
V.261) 
V.264) 
V.267) 
V.270) 
V.273) 
V.276) 
V.279) 
V.282) 
V.285) 
V.288) 
V.291) 
V.294) 
V.297) 
V.300) 
V.303) 
V.306) 
V.309) 
V.312) 
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ОООотрушоојо»>> УООТШООШ»>УШОШОО>РО 


сос VINE Va l x 
МЭА —V320)C- 1321 е 
ӘС vasco YE 
V.324)V = (1) 

У.325)у = (2| 


V.326)1 + a + 2b 
V.327)V- (xe R|2<x<3) 
V.328)V = ( (16, 16)) 


V.329)x = —— 


У.330)] 0; — | 


V.331)D 
V.332)1) f(x) = 2* 
2) р(х) = log,x, x>0 


V.333)a) x 2.2 b) x = 100 
| 


V.334 a) 19) 


V336(aeR | а»4) 
V.337)V = ( (5,2), (2,5) ) 


TES 


4 
4 


| 


V.338) (42 | 7 
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